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Dans ce manuel : 
> parcours différenciés de réinvestissement 
> exercices pour faire des gammes 
sur les méthodes essentielles 



Calculatrice CASIO GRAPH 90+€ 

@® Principe général 

On navigue dans le menu de bas d’écran a l'aide des touches 

@ ee @ 
@ @ 
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C Exemple 

[List [LstMat) Dim | Fill) Seq |Mial 
® On accéde a List avec la touche F1, a Lst->Mat avec F2, etc. 

® La touche a permet d’afficher d’autres fonctionnalités du menu de bas 

d’écran. 

® On peut toujours revenir en arriére avec la touche [ xT | 

WW Menu principal 

® Latouche MENU | donne accés aux différents modes ] 
Exe-Mat 

On navigue avec les fleches (3% “ et on valide avec ; 
g _——— a Graphe G-dynamique Table  Récurrence 

latouche | EXE). A 2 =e 
} J =. 

de la calculatrice. 

° Les principaux modes utiles en classe de Premiére sont : G-conique Equation Programme Finance v 

Exe-Mat : pour faire les calculs classiques. 

Statistiques : pour travailler avec les statistiques et les variables aléatoires. Voir détails dans le chapitre 11. 

Graphe et Table : pour travailler avec les fonctions. 

Récurrence : pour travailler avec les suites. Voir détails dans le chapitre 2. 

Equation : pour résoudre des équations et systemes d’équations. 

Python : pour. programmer dans le langage pyTHon (ne pas le confondre avec le mode Programme). 

@ Mode Exe -Mat et calculs 

° Lorsque le résultat d’un calcul est grand, une valeur approchée sous forme scientifique est affichée. 

123456x78910111 Par exemple 123 456 x 78 910 111 donne 9. 741926664 x6! 2° 

* Les puissances s‘obtiennent avec la touche [ 

© Attention : pour «sortir de la puissance», on appuie sur la fléche de droite. 

: a ae , Can 
° La racine carrée s‘obtient avec la séquence de touches (SHIFT | x}. 

© Attention : pour «sortir de la racine carrée», on appuie sur. la fléche de droite. 

* Pour obtenir un angle dont on connait le cosinus (resp. sinus ou tangente), on utilise lafonction acs 

(resp. asn Ou atn) obtenue avec la séquence de touches | (suit) (_¢ | cos } Il faut s’assurer d’avoir réglé 

l‘unité d’angle voulue (radian ou degré) dans SET UP avec | (snier || MENU , 

* Latouche . & ’ permet d‘écrire une fraction et la touche s—D | permet d’afficher un résultat sous 

forme faedonnate ou décimale au choix. 

— La fonction valeur absolue abs est dans le menu Numeric. 

— Le menu PROB puis RAND contient les fonctions : 

Ran#, qui permet de simuler un décimal aléatoire dans [0 ; 1[. 

Int qui permet de simuler n entiers aléatoires entre a et b inclus avec RaniInt#(a, b, n). 
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~ Calculatrice TI-83 Premium CE. 

W Principe général 

On accéde aux fonctionnalités avancées via les touches du clavier. En particulier : 

® Lestouches (tt | [{fenéte” {200m} [ tce  {aranhe} permettent de travailler 
avec les fonctions. 

\ 

° Latouche (mode permet de régler l’unité d’angle voulue (degré, radian) et de travailler ua supp 

sur les suites. Voir détails dans le chapitre 2. 

° La touche [stats ouvre le menu permettant de travailler avec les statistiques 

et les variables aléatoires. Voir détails dans le chapitre 11. 

Beacanen 
SesscCrror 

° La séquence de touches Pole [ros | permet d’accéder au menu apps dans 

lequel l’'application PyAdaptr permet de programmer dans le langage Python. H 
© Remarque: On peut toujours revenir a l’écran principal en sélectionnant quitter 

Se " 

avec la séquence de touches |... | | mode 

W@W Ecran principal et calculs 

° lly adeux touches avec le symbole «—» qu’il ne faut pas confondre. La touche — qui correspond au symbole de 

soustraction et la touche &) qui correspond au symbole devant un nombre négatif. 

Par exemple |= 4g | Sobtient avec la séquence de touches [jy AB) — 

° Lorsque le résultat est grand, une valeur approchée sous forme scientifique est affichée. 

123456*78910111 Par exemple 123456 x 78910111 donne 9. 741926664512 

© Attention ;: E12 dans l’affichage précédent veut dire x107*. 

° Les puissances sobtiennent avec la touche |“ . 

© Attention: pour «sortir de la puissance», on appuie sur la fléche de droite. 

Me]. 
oe. ae | 

° La racine carrée sobtient avec la s¢quence de touches ‘endo 

GC Attention: pour « sortir de la racine carrée », on appuie sur la fleche de droite. 

° Pour obtenir un angle dont on connait le cosinus (resp. sinus ou tangente), on utilise la fonction cos" (resp. sin™' ou tan"’) 
. . f Sa 

obtenue avec la combinaison de touches | tis _ [s. 

® Latouche | # permet décrire une fraction et latouche | ® permet d’afficher un résultat sous forme fractionnaire 

ou décimale au choix. 

° Latouche | math] donne accés a divers menus dans lesquels on navigue avec les fléches. 

—Le menu NBRE contient la fonction valeur absolue abs. 

— Le menu PROB contient les fonctions : 

NbrAléat, qui permet de simuler un décimal aléatoire dans [0 ; 1[ 

nbrAléatEnt( qui permet de simuler n entiers aléatoires entre a et 0 inclus 
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ALGORITHMIQUE 

| Partie 1 ET PROGRAMMATION 

Notion de liste 
7 © Pour prendre un bon départ 

@ Activités 

@ Cours 

2. Quelques instructions utiles 

3. Itération sur les éléments 

et listes en compréhension 

@ Exercices (29 

d‘application 

d'approfondissement 

@ Travaux pratiques 

® En autonomie. 

Partie 2 | ALGEBRE 

Suites numériques 
© Pour prendre un bon départ 

@ Activités 

@ Cours 
1. Généralités sur les suites 

2. Suite arithmétique 

3. Suite géométrique 

4. Calcul de sommes 

5. Sens de variation d’une suite 

6. Notion de limite d’une suite 

@ Exercices (2) 

d‘application 

d‘'approfondissement 

@ Travaux pratiques 

© En autonomie 

Second degre 
» # © Pour prendre un bon départ 

> @ Activites 

@ Cours 
1. Fonction polynéme de degré 2 

2. Equations du second degré 
3. Propriétés d’un trindme 

@ Exercices 

d'entrainement 

d'approfondissement 

@ Travaux pratiques 

© En autonomie 

Le numérique dans votre manuel....———«<SS 

- Programme 

1. Notion de liste dans le langage Python & 

43 

44 
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90 

94 

97 

101 
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104 

106 

[Partie 3 

6 

ANALYSE 

Dérivation 
® Pour prendre un bon départ 

@ Activites 

@ Cours 
1. Nombre dérivé. Tangente 

2. Fonction dérivée 
3. Opérations et dérivation ; 

4. Composition de fonctions et dérivatio 

@ Exercices 

d‘application 

d'approfondissement 

@ Travaux pratiques 

© En autonomie 

Variations et courbes 

représentatives de fonctions 
@ Pour prendre un bon départ 

@ Activites 

@® Cours 
1. Variations d’une fonction 

2. Nombre dérivé et extremums locaux 

@ Exercices 

Pian 

@ Travaux pratiques 

® En autonomie 

Fonction exponentielle 
© Pour prendre un bon départ 

@ Activités 

® Cours 

1. Fonction exponentielle 

2. Propriétés algébriques 

3. Nouvelle notation et nombre e 

4. Lien avec les suites geométriques 

5. Propriétés analytiques 

6. Courbe représentative 

de la fonction exponentielle 

@ Exercices (2 

d‘application 

d'approfondissement 

@ Travaux pratiques 

® En autonomie 

111 
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116 

= 118 
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124 

128 

131 

2135 

136 

138 

140 

170 

174 

174 

176 

182 
187 
190 
192. 



Fonctions trigonométriques 
® Pour prendre un bon départ 

@ Activites 198 

@ Cours 200 
1. Repérage sur le cercle trigonométrique 200 

2. Coordonnées d’un point 

du cercle trigonométrique 201 

3. Fonctions cosinus et sinus 203 

@ Exercices (2 205 

208 
210 

r bilan | 213 

214 
@ Travaux pratiques 216 

@ En autonomie 218 

GEOMETRIE 

Calcul vectoriel et produit scalaire 
® Pour prendre un bon départ 223 

@ Activités 224 

@ Cours 226 
1. Produit scalaire, colinéarité 

et orthogonalité de vecteurs 226 

2. Autres définitions et propriétés 228 

3. Etude d’un ensemble de points 229 

@ Exercices G2? 230 

234 
236 

| bilan 239 
240 

@ Travaux pratiques 241 

® En autonomie 244 

; Geométrie reperee 
® Pour prendre un bon départ 247 

@ Activités 248 

© Cours 250 
1. Vecteur normal a une droite 250 

2. Equation d’un cercle 250 

@ Exercices (22 251 

254 
257 

bilan | 259 

260 
@ Travaux pratiques 262 

™ En autonomie 264 

, Ee PROBABILITES 
ET STATISTIQUES 

Probabilités conditionnelles 
et independance 
© Pour prendre un bon départ 

@ Activités 

® Cours 
1. Probabilité conditionnelle 

2. Arbres pondérés 

3. Notion d‘indépendance 

@ Exercices 

d‘application 

d'entrainement 

d‘approfondissement 

@ Travaux pratiques 

© En autonomie 

Variables aléatoires réelles 

® Pour prendre un bon départ 

@ Activités 

© Cours 
1. Variables aléatoires réelles 

2. Espérance — Variance — Ecart-type 

@ Exercices (2 

d'entrainement 

d'approfondissement 

@ Travaux pratiques 

® En autonomie 

Sommaire 3 



© possier Bac 28 Ip Les calculatrices 
5 Présentation générale 

@ Les Maths au lycée 329 ee 9 
et principales fonctionnalités ( rabats 1, II, 11) 

@ Préparer.ie Grand Orat 330 Utilisation de PYTHON @ [ rabats IV, V, VI) 
@ Présentation de l’épreuve de 1° 332 

@ Sujets type 334 e Casio e TI-83 

Graph 90+ € Premium CE e Numworks 

© Dicomaths 342 
@ Lexique edhe. 343 

@ Rappels de Seconde 350 

@ Formulaire de Premiére B55 

@ Formulaire de géométrie 359 

@ Logique et raisonnement 360 

@ Fiches logiciels 367 

BP Corrigés 374 
Pour tous les chapitres, les corrigés des exercices 10) (ew) a) 
dont le numéro est sur fond bleu /'!*)") dans les 
rubriques 

Exercices d’application Jl €n autonomic | 

(RIN LN 
LE PND A Nhe ACLS 

Tous les pictos pour se repérer dans le manuel 

Orig En Ay 
: .) &. 

Logique 2% % fo soNe A 

Démonstration Toutes les démonstrations du fo" x Acs = 

cours et des activités et des exercices et tous les exercices 

faisant appel a la logique. -  §G3 Exercices supplémentaires 

Alao & Pro de réinvestissement des notions essentielles 
9 9g Utilisation d’algorithmes 

et programmation en PYTHON a) et en langage naturel. 

TICE Utilisation de logiciels (tableur, GeoGebra, 

géométrie dynamique...) 

Calculatrice non autorisée 

Re ue © pour faire te lien entre a 
nalsonner - 

les Maths et les enseignements de Frangais, Histoire, Les compétences 

Géographie, Histoire des maths, Arts, Philosophie, SVT, Calculer du programme 

SES, EPS, Physique Chimie... SeenamGae 
LOMmMuUnIguer 

pL Ole e te oowers @ Situation de recherche nepres 

dont la solution peut étre trouvée de différentes facons. 

& 



Le numérique dans votre manuel 

Un accés simple a vos ressources 

© Des parcours différenciés 

Par lien-mini dans le manuel papier * En un clic dans le manuel numérique. 

Parcours différenciés 

Lienmini.fr/maths1-01 

Un parcours différencié de réinvestissement pour chacun =—7 ~~ 
des exercices de la rubrique Pour prendre un bon départ. sesamath 

» Les exercices proposés s‘adaptent a votre niveau. ; Se 
° Chaq ue exe rci ce est corrigé. On a traceé la courbe représeutative d'une fonction A définie sur N est un point de la courbe qu'on peut déplacer 

Vintervalle[ 8:6]. a Paide du curscur en haut de Ia figure. On a 
- n tracé la tangente i la courbe en ce point N. 

C'est bien ! 

© Des exercices de gammes 
Une version interactive des exercices résolus portant sur 

les méthodes essentielles du programme. 

+ Chaque exercice est corrigé. :; 

- Les paramétres de l’exercice sont renouvelés a chaque ouverture afin de pouvoir faire 9 Vorcionsintoractives 

des gammes. tem Lienmini.fr/maths1-02 

h est dérivable en | et h’(1) = 1 
¢ le coefficient de in tz 

tangente étant la droite verte trac: 

© Des fichiers logiciels Gee 
Les fichiers logiciels a télécharger pour vos travaux pratiques. 

>) Mon espace Python @ 
Un accés en ligne a tous les programmes Python du manuel 

Lienmini.fr/maths1-568 

Mion espace Python 

Sélectionner Maths ire (2019) - Manuel éléve 

Vactivité ou 
l’exercice ES 

olin Wa “sata ee 
eit Exécuter . = Oh oo Enregistrer le —»> —— +28 Seat a tostructions le programme. 

programme. 
a 

Afficher, 

modifier, 

compléter ee 

le programme. 

Afficher 

des résultats 

du programme. 
MBGURUUARERERS EGRET ORE 

Skewus Ke 

Le numérique dans votre manuel 



Programme 

Algebre 
¢ Suites numériques, modeéles discrets 
Contenus 
— Exemples de modes de génération d’une suite : explicite u = £(n), par une relation de récurrence u_,, = f(u,), par un 

algorithme, par des motifs géométriques. Notations : u(n), u_, (u(n)), (u_). 
— Suites arithmétiques : exemples, définition, calcul du terme général. Lien avec l'étude d’évolutions successives a 
accroissements constants. Lien avec les fonctions affines. Calcul de 7+2+... +n. 
— Suites géométriques : exemples, définition, calcul du terme général. Lien avec l'étude d’évolutions successives a taux 

constant. Lien avec la fonction exponentielle. Calcul de 7+q+...+q". 
— Sens de variation d’une suite. 
— Sur des exemples, introduction intuitive de la notion de limite, finie ou infinie, d’une suite. 

Capacités attendues \ 
— Dans le cadre de l'étude d’une suite, utiliser le registre de la langue naturelle, le registre algébrique, le registre graphique, et 
passer de I’un a I’autre. 
— Proposer, modéliser une situation permettant de générer une suite de nombres. Déterminer une relation explicite ou une 

relation de récurrence pour une suite définie par un motif géométrique, par une question de dénombrement. 
— Calculer des termes d’une suite définie explicitement, par récurrence ou par un algorithme. 
— Pour une suite arithmétique ou géométrique, calculer le terme général, lasomme de termes consécutifs, déterminer le sens 
de variation. 
— Modéliser un phénomeéne discret a croissance linéaire par une suite arithmétique, un phénomene discret a croissance 

exponentielle par une suite géométrique. 
— Conjecturer, dans des cas simples, la limite éventuelle d’une suite. 

Demonstrations 
— Calcul du terme général d’une suite arithmétique, d’une suite géométrique. 
—Calculde7+2+... +n. 
—Calculde7+q+...+q". 

Exemple d’algorithme 
— Calcul de termes d’une suite, de sommes de termes, de seuil. 

— Calcul de factorielle. 
— Liste des premiers termes d’une suite : suites de Syracuse, suite de Fibonacci. 

Approfondissements possibles 
— Tour de Hanoi. 
— Somme des n premiers carrés, des n premiers cubes. 
— Remboursement d’un emprunt par annuités constantes. 

e Equations, fonctions polyndmes du second degré 
Contenus 
— Fonction polynéme du second degré donnée sous forme factorisée. Racines, signe, expression de la somme et du produit 
des racines. 
— Forme canonique d’une fonction polynome du second degré. Discriminant. Factorisation éventuelle. Résolution d’une 
équation du second degré. Signe. 

Capacités attendues 
— Etudier le signe d’une fonction polynéme du second degré donnée sous forme factorisée. 
— Déterminer les fonctions polynémes du second degré s‘annulant en deux nombres réels distincts. 
—Factoriser une fonction polynéme du second degré, en diversifiant les stratégies : racine évidente, détection des racines par 
leur somme et leur produit, identité remarquable, application des formules générales. 
— Choisir une forme adaptée (développée réduite, canonique, factorisée) d’une fonction polynéme du second degré dans le 
cadre de la résolution d’un probleme (équation, inéquation, optimisation, variations). 

Demonstrations 
— Résolution de l’équation du second degré. 

Exemples d’algorithme 
—Factorisation d’un polynéme du troisieme degré admettant une racine et résolution de l’équation associée. 
— Factorisation de x" - 7 par x- 1,de x"-a" par x-a. 

— Déterminer deux nombres réels connaissant leur somme s et leur produit p comme racines de la fonction polyndme 
XH> x? -sx+p. 

Dans le manuel 

Seas 231] eS 

ee 



Analyse 
e Dérivation 

Contenus 
Point de vue local 
—Taux de variation. Sécantes a la courbe représentative d’une fonction en un point donné. 
— Nombre dérivé d’une fonction en un point, comme limite du taux de variation. Notation f(a). 
—Tangente a la courbe représentative d’une fonction en un point, comme « limite des sécantes ». Pente. Equation : la 
tangente a la courbe représentative de f au point d’abscisse a est la droite d’équation y = f(a) + £’(a)(x—a). 
Point de vue global 
— Fonction dérivable sur un intervalle. Fonction dérivée. 
— Fonction dérivée des fonctions carré, cube, inverse, racine carrée. 
— Opérations sur les fonctions dérivables : somme, produit, inverse, quotient, fonction dérivée de x+> g(ax + b). 
— Pour n dans Z, fonction dérivée de la fonction x x’. 
— Fonction valeur absolue : courbe représentative, étude de la dérivabilité en 0. 

Capacités attendues 
— Calculer un taux de variation, la pente d’une sécante. 4 | 
— Interpréter le nombre dérivé en contexte : pente d’une tangente, vitesse instantanée, cout marginal... 
— Déterminer graphiquement un nombre dérivé par la pente de la tangente. Construire la tangente en un point a une courbe 
représentative connaissant le nombre dérivé. 
— Déterminer I’€quation de la tangente en un point a la courbe représentative d’une fonction. 
— A partir de la définition, calculer le nombre dérivé en un point ou la fonction dérivée de la fonction carré, de la fonction 
inverse. 
— Dans des cas simples, calculer une fonction dérivée en utilisant les propriétés des opérations sur les fonctions dérivables. 

Demonstrations 
— Equation de la tangente en un point a une courbe représentative. 
— La fonction racine carrée nest pas dérivable en 0. 
— Fonction dérivée de la fonction carrée, de la fonction inverse. 
— Fonction dérivée d’un produit. 

Exemple d’algorithme 
—Ecrire la liste des coefficients directeurs des sécantes pour un pas donné. 

e Variations et courbes représentatives des fonctions 
Contenus 
— Lien entre le sens de variation d’une fonction dérivable sur un intervalle et signe de sa fonction dérivée ; caractérisation des 
fonctions constantes. 
— Nombre dérivé en un extremum, tangente a la courbe représentative. 

Capacités attendues 
— Etudier les variations d’une fonction. Déterminer les extremums. 
— Résoudre un probleme d’optimisation. 5 | 

— Exploiter les variations d’une fonction pour établir une inégalité. Etudier la position relative de deux courbes 
représentatives. 
—Etudier, en lien avec la dérivation, une fonction polynéme du second degré : variations, extremum, allure selon le signe du 

coefficient de x’. 

Exemple d’algorithme 
— Méthode de Newton, en se limitant a des cas favorables. 

¢ Fonction exponentielle Dans le manuel 

Contenus 
— Définition de la fonction exponentielle, comme unique fonction dérivable sur R vérifiant f’ = f et £(0) = 1. Lexistence et 

l‘unicité sont admises. Notation exp(x). 
— Pour tous réels x et y, exp(x + y) = exp(x) exp(y) et exp(x) exp(—x) = 1. Nombre e. Notation e’. 

— Pour tout réel a, la suite (e”’) est une suite géométrique. 
— Signe, sens de variation et courbe représentative de la fonction exponentielle. 

Capacités attendues 
—Transformer une expression en utilisant les propriétés algébriques de la fonction exponentielle. 
— Pour une valeur numérique strictement positive de k, représenter graphiquement les fonctions t+ e* et t-> e*. 
— Modéliser une situation par une croissance, une décroissance exponentielle (par exemple évolution d’un capital a taux fixe, g 

décroissance radioactive). 

Exemple d’algorithme 
— Construction de l’exponentielle par la méthode d’Euler. Détermination d’une valeur approchée de e a l'aide de la suite 

(1+, 
Approfondissements possibles 
— Unicité d’une fonction f dérivable sur R telle que f’= f et f(0) =1. 
— Pour tous réels x et y, exp(x + y) = exp(x) exp(y). 
— La fonction exponentielle est strictement positive et croissante. 

Dans le manuel 

Dans le manuel 

Programme Z 



Programme 

Dans le manuel ¢ Fonctions trigonométriques 

Contenus 
— Cercle trigonométrique. Longueur d’arc. Radian. 
— Cosinus et sinus d’un nombre réel. Lien avec le sinus et le cosinus dans un triangle rectangle. Valeurs remarquables. 

—Fonctions cosinus et sinus. Parité, périodicité. Courbes représentatives. 

Capacités attendues 
— Placer un point sur le cercle trigonométrique. 
— Lier la représentation graphique des fonctions cosinus et sinus et le cercle trigonométrique. 

—Traduire graphiquement la parité et la périodicité des fonctions trigonométriques. 
— Par lecture du cercle trigonométrique, déterminer, pour des valeurs remarquables de x, les cosinus et sinus d’angles associés a x. 

Demonstration 
x Us Th see Ul 

— Calcul de sin Gr COS 3, SiN = 
3) » 

Exemple d’algorithme 
— Approximation de 71 par la méthode d’Archimede. 

‘ 

Géométrie 
¢ Calcul vectoriel et produit scalaire 
Contenus 
— Produit scalaire a partir de la projection orthogonale et de la formule avec le cosinus. Caractérisation de l’orthogonalité. 
— Bilinéarité, symétrie. En base orthonormée, expression du produit scalaire et de la norme, critére d’orthogonalité. 

— Développement de || +77 ||?. Formule d’Al-Kashi. 
— Transformation de l’expression (MA)-(MB). 

Capacités attendues 
— Utiliser le produit scalaire pour démontrer une orthogonalité, pour calculer un angle, une longueur dans le plan ou dans 

l'espace. 
— En vue de la résolution d’un probléme, calculer le produit scalaire de deux vecteurs en choisissant une méthode adaptée (en g 
utilisant la projection orthogonale, a l’aide des coordonnées, a |’aide des normes et d’un angle, a l‘aide de normes). 
— Utiliser le produit scalaire pour résoudre un probleme géométrique. 

Demonstrations 
— Formule d’/Al-Kashi (démonstration avec le produit scalaire). 

— Ensemble des points M tels que MA-MB = 0 (démonstration avec le produit scalaire). 

Approfondissements possibles 
— Loi des sinus. 
— Droite d’Euler d’un triangle. 
— Les médianes d’un triangle concourent au centre de gravité. 

e Géométrie repérée 
Contenus 
—Vecteur normal a une droite. Le vecteur de coordonnées (a,b) est normal a la droite d’équation ax + by +c =0. Le vecteur (-6, a) 
en est un vecteur directeur. 

— Parabole représentative d’une fonction polynéme du second degré. Axe de symétrie, sommet. 

Capacités attendues 
— Déterminer une équation cartésienne d’une droite connaissant un point et un vecteur normal. 
— Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal d’un point sur une droite. 
— Déterminer et utiliser l'quation d’un cercle donné par son centre et son rayon. 
— Reconnaitre une équation de cercle, déterminer centre et rayon. 

— Déterminer l’axe de symétrie et le sommet d’une parabole d’équation y = ax* + bx +c. 

— Utiliser un repére pour étudier une configuration. 

Approfondissements possibles 

— Recherche de l'ensemble des points équidistants de l’axe des abscisses et d'un point donné. 

— Déterminer l’intersection d’un cercle ou d’une parabole d’équation y = ax’ + bx +c avec une droite paralléle a un axe. 

Probabilités et statistiques 
¢ Probabilités conditionnelles et indépendance 
Contenus 
— Probabilité conditionnelle d’un événement B sachant un événement A de probabilité non nulle. Notation P,(B). Indépendance 
de deux événements. 
— Arbres pondérés et calcul de probabilités : regle du produit, de la somme. 
— Partition de l’univers (systemes complets d’événements). Formule des probabilités totales. 
— Succession de deux épreuves indépendantes. Représentation par un arbre ou un tableau. 

Capacités attendues 
— Construire un arbre pondéré ou un tableau en lien avec une situation donnée. Passer du registre de la langue naturelle au 
registre symbolique et inversement. 

Dans le manuel 



— Utiliser un arbre pondéré ou un tableau pour calculer une probabilité. 
— Calculer des probabilités conditionnelles lorsque les événements sont présentés sous forme de tableau croisé d’effectifs (tirage 
au sort avec équiprobabilité d’un individu dans une population). 
— Dans des cas simples, calculer une probabilité a l'aide de la formule des probabilités totales. 
— Distinguer en situation P,(B) et P,(A), par exemple dans des situations de type « faux positifs ». 
— Représenter une répétition de deux épreuves indépendantes par un arbre ou un tableau. 

Exemple d’algorithme 
— Méthode de Monte-Carlo : estimation de l’aire sous la parabole, estimation du nombre nm. 

Approfondissements possibles 
— Exemples de succession de plusieurs épreuves indépendantes. 
— Exemples de marches aléatoires. 

e Variables aléatoires réelles 

Contenus 
— Variable aléatoire réelle : modélisation du résultat numérique d’une expérience aléatoire ; formalisation comme fonction définie 
sur l’univers et a valeurs réelles. 

— Loi d’une variable aléatoire. 
— Espérance, variance, écart type d’une variable aléatoire. 

Capacités attendues 
— Interpréter en situation et utiliser les notations {X = a}, {X < a}, P(X = a), P(X < a). Passer du registre de la langue naturelle au 
registre symbolique et inversement. 

— Modéliser une situation a l'aide d’une variable aléatoire. 
— Déterminer la loi de probabilité d’une variable aléatoire. 
— Calculer une espérance, une variance, un écart type. 

— Utiliser la notion d’espérance dans une résolution de probléme (mise pour un jeu équitable...). 

Exemples d’algorithmes 
— Algorithme renvoyant l’espérance, la variance ou |écart type d’une variable aléatoire. 

— Fréquence d’apparition des lettres d’un texte donné, en frangais, en anglais. 

Approfondissement possible 
— Formule de Kénig-Huygens. 

— Pour X variable aléatoire, étude de la fonction du second degré x +> E((X - x)2). 

Expérimentations 
— Simuler une variable aléatoire avec Python. 
— Lire, comprendre et écrire une fonction Python renvoyant la moyenne d’un échantillon de taille n d’une variable aléatoire. 
— Etudier sur des exemples la distance entre la moyenne d’un échantillon simulé de taille n d'une variable aléatoire et l’espérance 
de cette variable aléatoire. : 

— Simuler, avec Python ou un tableur, N échantillons de taille n d’une variable aléatoire, d’espérance p et d’écart type o. Sim 
désigne la moyenne d’un échantillon, calculer la proportion des cas ot l’écart entre m et p est inférieur ou égal a 20/yn. 

Algorithmique et programmation 
e Notion de liste Dans le manuel 

Capacités attendues 
— Générer une liste (en extension, par ajouts successifs ou en compréhension). 

— Manipuler des éléments d’une liste (ajouter, supprimer...) et leurs indices. aj 

— Parcourir une liste. 
— Itérer sur les éléments d’une liste. 

Vocabulaire ensembliste et logique 
e Utiliser les variables et les instructions élémentaires 

Uapprentissage des notations mathématiques et de la logique est transversal a tous les chapitres du programme. Aussi, i! importe 
d’y travailler d’abord dans des contextes ou ils se présentent naturellement, puis de prévoir des temps ot les concepts et types de 
raisonnement sont étudiés, aprés avoir été rencontrés plusieurs fois en situation. 
Les éléves doivent connaitre les notions d’élément d’un ensemble, de sous-ensemble, d‘appartenance et d’inclusion, de réunion, 
d‘intersection et de complémentaire et savoir utiliser les symboles de base correspondants : €, C, , U ainsi que la notation des 
ensembles de nombres et des intervalles. Ils rencontrent également la notion de couple et celle de produit cartésien de deux 

ensembles. 
Pour le complémentaire d'un sous-ensemble A de £, on utilise la notation A des probabilités, ou la notation E\A. 

Dans fe manuel 

Les éléves apprennent en situation a: 
— lire et écrire des propositions contenant les connecteurs logiques « et », « OU »; 
—mobiliser un contre-exemple pour montrer qu'une proposition est fausse ; 
—formuler une implication, une équivalence logique, et a les mobiliser dans un raisonnement simple ; 
— formuler la réciproque d'une implication ; 
— employer les expressions « condition nécessaire », « condition suffisante » ; 

— identifier le statut des égalités (identité, équation) et celui des lettres utilisées (variable, inconnue, paramétre) ; 

— utiliser les quantificateurs (les symboles V et 3 ne sont pas exigibles) et repérer !es quantifications implicites dans certaines 
propositions, particuliérement dans les propositions conditionnelles ; 

— formuler la négation de propositions quantifiées. 
Par ailleurs, les 6l@ves produisent des raisonnements par disjonction des cas, par l'absurde, par contraposée, et en découvrent la 

structure. 

Tous les 

chapitres 

Programme 



PARTIE 1 Algorithmique 
et programmation 

Alan Mathison Turing § Grace Murray Hopper John McCarthy John George Kemer 
(1912-1954) (1906-1992) ‘ _ (1927-2011) (1926-1992) — 

Alan Turing est considéré Grace Murray Hopper concoiten 1950 | John McCarty créé le langage LISP 
comme fondateur de la le premier compilateur quitransforme | (de l'anglais list processing soit 
science informatique. Il un programme intelligible en langage « traitement de listes »] en 1958. 

présente pour la 1° fois les machine. Elle écrit en 1959 le premier En 1971, il obtient le prix Turing 

termes de programmation et langage proche de l'anglais, COBOL, pour ses recherches en intelligence 

de programme, il donne une encore utilisé. artificielle. 

définition précise du concept &> DCE p. 346 &> (ITE p. 347 

d’algorithme. 

+> DETECS p. 349 

Mon parcours au lycée 

© © 
Au collége et en 2°, j‘ai étudié En 1° générale, je consolide 
les notions d’algorithme, de programme, mes connaissances sur les variables, 

de variable informatique, de boucle, les instructions conditionnelles, 

de condition et de fonction. les boucles et les fonctions. 

Je découvre la notion de liste. 

10 



homas Eugene Kurtz 
(1928-} 

John George Kemeny et Thomas 

Eugene Kurtz développent en 

1964 le langage BASIC, voulu 

interactif et simple d'utilisation, 

permettant l'utilisation 

des ordinateurs par des 

étudiants issus de filiéres non- 

scientifiques. 

p. 346 

CaS 

Domaines profe 

Niklaus Emil Wirth 
(1934-} 

7 

Notion de liste . p.12 

En 1966, 

le Général de 
Gaulle et Michel 

Bjarne Stroustrup Guido Van Rossum _ Debré favorisent 
(1950-) (1956-) la mise en 

Dans les années 70, 

Niklaus Wirth met au point 

le langage Pascal. Il est 

également l’auteur de la loi 

de Wirth selon laquelle les 

programmes ralentissent 

plus vite que le matériel 

n’accelére. 

ssionnels 

p. 349 

Bjarne Stroustrup 
met au point en 1983 
la premiére version 

du langage C++, un 

des langages les plus 

utilisés dans le monde. 

p. 349 

place du « Plan 

Calcul », destiné 

a développer 

les technologies 

de l'information 

en France et en 

Europe. 

Guido Van Rossum 

crée en 1991 le 

langage Python, 

trés utilisé a l'heure 

actuelle. 

p. 349 

11 



i 
| 
| Alan Turing est lun des fondateurs 

de I'informatique moderne. 
/ Il est ici incarné par Benedict Cumberbatch 

| dans Ie film The Imitation Game ‘qui 
i] évoque sa contribution au décryptage des 

codes secrets allemands de la machine Enigma 
oe durant la 2% Guerre mondiale. 

Générer une liste en extension, utiliser ses éléments ; 
(et leurs indices) et en ajouter. DP. . E24] p. 22 

Manipuler les éléments d’une liste. ; 3 EX) p. 23 

Parcourir les éléments d’une liste sans itérer 

sur ses éléments. 

Comprendre une itération sur les éléments d’une liste. Dv. : p. 24 

itérer sur les éléments d’une liste. ; . C0) p. 24 

Définir une liste en compréhension. © p.21 } EY p. 24 

activités exercices exercices exercices travaux 

résolus corrigés non corrigés pratiques 



fi ee rea 

l Parcours différenciés 

Connaitre quelques commandes usuelles 

Associer chaque commande en langage naturel 

a Sa commande en Python 

En langage naturel 

@ # random. random () 

Q— Ei eyoy ble (UL) 

(3) Afficher Print 

(4) < Valeur saisie I= 

(5) Réel aléatoire entre 0 et 1 == 

6) = = 

Comprendre la notion d’affectation 

1. Expliquer en quoi les affectations TCs ie oye ee Ie 
5 

| a= 

des lignes 1 et 2 du programme b=float (input ("b=?")) | 

ci-contre sont de natures différentes. ear a ia 
| 

2. Quelles sont les valeurs prises par les | b=a**2 

variables a et b en fin de programme si 

l’utilisateur choisit 3 comme valeur de b au départ ? 

5. Comprendre et utiliser les instructions conditionnelles 

Qu’affiche le programme ci-contre : 

a) six prend la valeur 5 ? x=random.randint (1,20) 

b) si x prend la valeur 17 ? 2*x-17<5: 
print("x est grand") 

| 
{ 

i 

Pour quelles valeurs de x | 

le programme affiche-t-il | print("x est petit") 

xest petit? ee 

Comprendre et utiliser les boucles bornées 

Ecrire un algorithme en langage naturel ou un programme qui affiche les 

cubes des entiers positifs de 8 = 2? 4 1 000 000 = 1003. 

Comprendre et utiliser les boucles non bornées 

Quelles sont toutes les valeurs prises par x piste acts 
a ge 5 

pendant l’exécution de cet algorithme ? 
: Tant que i S 10: 

Traduire cet algorithme en un programme Payee ad 

Python @ : cera thal 
: Fin tant que 

Comprendre et utiliser les fonctions Se ae ahaa 

Pour passer une journée dans un parc d’attractions, le tarif enfant est de 

p. 29 a 37 45 euros et le tarif adulte est de 70 euros. 

Ecrire une fonction tarif total ayant deux paramétres 

nb enfants etnb adultes (correspondant aux nombres d’enfants 

et d’adultes dans un groupe) et renvoyant le tarif payé par le groupe 

pour une journée dans ce parc d’attractions. (i Corrigés 

1*Notionde liste 13 



 Gheuvites eee 
Travailler avec les coordonnées 

14 

A > Calcul de longueur 

1. Ecrire dans un programme 1 une fonction Llongueur de paramétres xA, yA, xB et yB qui renvoie 

la longueur d’un segment [AB] avec A(xA;yA) et B (xB; yB). 

nay (Coup|de)pouce) 
© La premiére ligne de cette fonction est def longueur (xA,yA,xB, yB): 

ox s‘obtient avec math. sqrt (x) avec le module math importé en début de programme. 

2. Quelle est la valeur de la variable 1 pour l=longueur (-2,4,-5,3) ? 

Vérifier. 

3. Pourquoi cette fonction n’est-elle pas adaptable pour renvoyer les coordonnées du milieu de [AB] ? 

B » Un détour par les listes 

1. Ouvrir un deuxiéme onglet et y écrire L= [6, 8,4] puis enregistrer sous tests. 

2. Ecrire print (type (L) ) ala ligne suivante et exécuter le programme. 

De quel type est L ? 

3. a) A votre avis, quel va étre l’affichage obtenu par print (L[1]) ? 

Vérifier. 

bb) A votre avis, quel va étre l'affichage obtenu par print (L[3] ) ? 

Vérifier. 

¢) Quelle instruction faut-il saisir pour obtenir l’affichage de la valeur 6, premier élément de la liste L ? 

Vérifier. 

4. On souhaite maintenant modifier une valeur de L. 

a) Ecrire L [1] =5 puis, ala ligne suivante, L [2] =L[1]. 

b) Recopier et compléter la phrase suivante 

Onamaintenant L=[...,...,...]. 

¢) Vérifier en utilisant V'instruction print (L). 

5. a) Ecrire L. append (12) puis, ala ligne suivante, print (L). 

) Décrire le fonctionnement de la commande L. append (x). 

C » Coordonnées du milieu 

1. Ecrire dans un programme 2 une fonction saisie sans paramétre demandant les coordonnées x et y 

d’un point et qui renvoie la liste A= [x, y]. 

2. Ecrire une fonction milieu de paramétres A et B de type liste dont les éléments sont les coordonnées 
de deux points A et B. 

Cette fonction renvoie la liste M dont les éléments sont les coordonnées du millet de [AB]. 

3. Ecrire une fonction longueur2 de paramétres A et B de type liste dont les éléments sont les coordonnées 
de deux points A et B et qui renvoie la longueur du segment [AB]. 

4. En utilisant les fonctions précédentes, écrire le programme principal qui demande les coordonnées de A 

et de B et affiche les coordonnées du milieu de [AB] (sous forme de liste) puis la longueur AB. 

-> Cee © p.is 



yy) Etudier des statistiques avec les listes 

A Une fonction statistique connue 

1. On considére la fonction med ci-contre ot L désigne une liste. 

nce Coup|de)pouce) 
© Linstruction len (L) renvoie la taille de la liste c’est-a-dire k=int (1/2) 
son nombre d‘éléments. m=(L[k-1]+L[k]) /2 

© 1%2 est le reste de la division de l’entier 1 par 2. else: 

e Par défaut Python considére que 1/2 et 1/2+0.5 sont des flottants : k=int (1/2+0.5) 
les instructions k=int (1/2) et k=int (1/2+0.5) permettent d‘imposer m=L[k-1] 

que k soit un entier. return m 

a) En faisant tourner a la main la fonction med, donner les valeurs de retour de med ([5,12,36,105] ) 

Aroameach( i, 2, 9,557 ,0), ab, ay al). 

b) Expliquer ce que fait cette fonction. 

c) Dans ce programme3, on a écritm= (L [k-1] +L[k] ) /2 et nonm= (L[k] +L [k+1] ) /2. 

Expliquer pourquoi. 

2. a) Que renverramed([5,105,1,23,4,1,3]) ? 
b) Ecrire dans un programme? la fonction med, suivie de print (med ([5,105,1,23,4,1,3])) sur 

la ligne suivante, puis l’exécuter pour vérifier. 

c) Ce résultat est-il cohérent avec ce qui est attendu ? 

3. Linstruction L. sort (), écrite toute seule sur une ligne, sans affectation ou autre, trie la liste L. 

a) Modifier la fonction med de sorte qu’elle renvoie bien la médiane des valeurs dans la liste L 

méme si L nest pas triée au départ. 

b) Vérifier avec la liste de la question 2. a). 

B » Tableau d’effectifs 

1. a) Décrire le fonctionnement du programme 4 Programme 4 

ci-contre puis l’écrire et l’exécuter une ou deux fois. import random 

bb) Dresser le tableau d’effectifs de la série de valeurs R=[] 

obtenues lors de la derniére exécution. for i in range(1,11): 
R. append (random. randint (1,20) ) 

2. a) En reprenant la liste R obtenue a la question B.» 1.b), | print (R) 
faire tourner a la main la partie de code ci-dessous. 

ce @etp CS Pawes Pour une valeur x et une liste L: 

® x in Lest vraie si x est un élément de L. 

© L.count (x) renvoie le nombre de fois ou x apparait dans L. 

rc 

bb) Ecrire cette partie de code a la suite de la précédente v=[] 
en modifiant for i in range (1,11): E=[] 

en for i in range (1,31) : dans la 3° ligne du programme for i in range(1,21): 

complet puis l’exécuter. Le Pies R: Za 
; pe . append (i 

c) Dresser le tableau d’effectifs de la série obtenue dans ay Baie a countrys 

la liste R. print (Vv) 

print (E) 

» CEES O p.19 
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_ Gctvitss ed 

cy itérer sur des éléments d'une liste Vase 

A > Principe général 

1. a) Ecrire et exécuter le programme 5 suivant. | 2. a) Faire tourner ala main le programme 6 suivant. 

Programme 5 

A=[1,11,21,31,41] 

Programme 6 

L1=[0,1,2,3,4] 

L2=[] for element in A: Dall 

print (element-1) for iwi): 

L2. append (i*i) 

print (L2) b) Expliquer les différentes étapes de son 

exécution. On pourra commencer par traduire 

en francais for element inA. b) Ecrire le programme 6 et I’exécuter pour vérifier. 

B > Un petit jeu 
On considére un jeu de dextérité pour enfant consistant a partir 

d’un point de départ sur un quadrillage pour aller jusqu’a un 

point d’arrivée. 

Pour cela, il faut taper successivement sur les boutons [z] (haut), 

[ql (gauche), |s| (bas) et/ou [d] (droite) du clavier, chaque saisie 

correspondant a un déplacement d’un carreau, tous les déplace- 

ments étant effectués en une seule fois aprés la derniére saisie. 

La saisie des touches s’arréte dés que l'enfant a atteint le nombre 

de déplacements minimal permettant d’aller du point de départ 

au point d’arrivée. 

La Arriv 
a Oe 

2. Les touches saisies par l’enfant sont stockées dans une liste D. 

At Gagne si D= | Laue te! 2 rae ze Clie ie, oucl ane? 

3. Le jeu est programmé de telle facgon que le point de x=0 

départ a pour coordonnées (0 ; 0) et le point d’arrivée y=0 

(a; b) avec a et b des nombres entiers aléatoires fer i-incD: 
positifs ou négatifs. bo i fae 

a) Exprimer la taille de la liste D en fonction de aetb. ee 
LE id cares elt: 

bb) Recopier et compléter le bloc de programme 

ci-dessous permettant de tester si l'enfant a réussi__ 

ou non (on considére que la liste D et les variables a 

et b sont définies dans la partie de programme qui 
précéde). 

if ...s=a and ...s=b: 
print ("Bravo !") 

else: 

print("Pas loin, réessaie :-)") 

> Cee © p.i9 
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= Definir une liste en compréhension 

A» Ensembles définis en compréhension 

1. On considére l'ensemble A = {2i + 1|i € N} qui se lit « ensemble des nombres de la forme 2/ + 1 tels que i 
appartienne aN». 

Ecrire quelques éléments de cet ensemble A. Comment l‘appelle-t-on couramment ? 

2. On considére l'ensemble B = {0; 7; 14; 21;28;35;...}. 

a) Que sous-entendent les points de suspension ? 

b) Comment appelle-t-on couramment cet ensemble B ? 

c) Exprimer l'ensemble B sous la forme B = {...|...}. 

3. Comment appelle-t-on couramment l'ensemble C = {k - 1|k € A} (ot A est défini dans la question 1.) ? 

B p Listes définies en compréhension 

1. a) Dans la console de Python &, écrire [3*i for i in range (101) ] et valider. 

b) En observant la liste affichée, décrire ses éléments dans le langage mathématique courant. 

ash c) Décrire l'ensemble des éléments de cette liste sous la forme {... 

WC @axrpcb panes range (n) est équivalent 4 range (0,n) qui correspond aux entiers de 0 an-1. 

n(n +1) 
2. Les nombres triangulaires sont les nombres de la forme avec n € N\{0}. 

Ecrire une instruction dans la console Python & permettant de créer la liste des 20 premiers nombres 

triangulaires. 

3.a)Ecrire [i**i for i inrange(1,11)] puis [i**i fori inrange(1,11) if it*i<10**6] 

dans la console. 

ee) @etp cS pPawss Dans le langage pytHon, a* *n signifie a®. 

b) Expliquer la différence entre les deux listes obtenues. 

C >» Une application : le Chaturanga 
La légende dit que l’ancétre du jeu d’échecs, le Chaturanga, a été 

inventé par Sissa a la demande de son roi, contre une « petite » 

récompense. 

En effet, Sissa a demandé au roi de poser 1 grain de riz (ou de blé 

suivant les histoires) sur la premiére case, 2 grains sur la deuxiéme, 

4 grains sur la troisieme et de doubler les quantités de cette fagon 

jusqu’a la 64° et derniére case de I’échiquier. 

1. Ecrire dans la console une instruction du type 

L=[... foriin...] permettant d’obtenir la liste du nombre 

de grains sur chacune des cases. (Attention: L [0] correspond a 

la premiére case, L [1] ala deuxieme, etc.). 

2. Toujours dans la console, déterminer le nombre total de grains sur 

léchiquier a l'aide de la fonction sum dont le paramétre est une 

liste qui renvoie la somme de ses termes. 

3. Pour aller plus loin, chercher la masse d’un grain de riz sur Internet 

et déterminer la masse totale de riz sur l’@chiquier dans une unité adaptée. “> 3) p.19 
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ay Notion de liste dans le langage Python @ 

Liste dans le langage Python 

Dans le langage Python, une liste L est un tableau de valeurs dont les éléments sont indexés a partir 

de 0. Ces éléments peuvent-étre de différents types. 

e@-Exemple 

Pour définir la liste L constituée des éléments 5, "bob", 8.let"A",onécritL=[5,"bob",8.1,"A"]. 

Attention, comme les éléments sont indexés a partir de l’indice 0, onaL[0]=5, L[1]="bob", 

L[2]=8.1letL[3]="a". 

© Remarques 

@oOn peut afficher le contenu d’une liste L a l'aide de l’instruction print (L). 

(2) Lorsqu’on donne une liste sous cette forme, avec tous ses éléments entre crochets (nous verrons d’autres 

facons de procéder dans la suite), on dit qu’elle est définie en extension. 

En cela, le principe est analogue a celui qui consiste a définir un ensemble en donnant directement ses 

éléments, a ceci prés que dans le cas d’une liste, l’ordre des éléments est important : 

e l'ensemble A = {5 ; 12; 8; 401} sécrit indifféremment A = {401 ; 8; 5; 12} ou encore A = {5 ; 8; 401 ; 12}. 

eles listes L=[5,12,8,401] etM=[401,8,5,12] sont différentes. 

Indices des éléments d’une liste 
Lorsqu’une liste L est définie, on peut manipuler (c’est-a-dire modifier, utiliser pour un calcul, etc.) tous 

ses éléments en utilisant L [i] ot i est l’indice de l’élément dans la liste. 

e@-Exemple 

On considére le programme ci-contre dans lequel apparait 7 pairs=[2,4,6,7,9] 

une liste nommée pairs. pairs [3]=8 

e Ala ligne 1, on définit le contenu de cette liste. On a donc la P 

configuration ci-contre. Pp 

eA laligne 2, on modifie la valeur en pairs [3] quidevient Ss 

8.Onaalorspairs=[2,4,6,8,9]. 

e Ala ligne 3, on modifie la valeur en pairs [4] qui devient 

pairs [4] +1 cest-a-dire 9+1=10. | 

On aalors pairs=[2,4,6,8,10]. | 

e Ala ligne 4, on affiche la liste: [2,4,6,8,10]. | 
i z i 3 Be ie 

airs [4}]=pairs[4]+1 

rint (pairs) 

ae pairs [2] pairs [4] 

[2,4,6,7,9] 

sic Ajout d’un élément a la fin d'une liste 

On peut ajouter un élément x a la fin d’une liste L avec l’instruction L. append (x) . 

@- Exemple 

Soit la liste pairs=[2,4,6,8,10].Uinstruction pairs .append (12) ajoute élément 12 en fin de 

liste, onaalors pairs=[2,4,6,8,10,12]. 

© Remarque Lorsque |’on veut définir une liste L par ajouts successifs, on peut commencer par définir une 

liste vide L= [] puis lui ajouter des éléments avec append. 

» Sec O p.20 



ey Quelques instructions utiles 
Dans ce paragraphe, L, M et N désignent trois listes. 

Explication 

len (L) renvoie la taille de la liste L, c’est-a-dire son nombre d’éléments. 

del (L[i] ) supprime I’élément d’indice i de L (et décale les suivants vers la gauche). 

L.insert (i,x) | insére x en L [i] (et décale les éléments d'indice k > i vers la droite). 
* 1 | L.count (x) renvoie le nombre d’occurrences de la valeur x dans L. eal 

L=M+N concaténation de M et N: L contient les éléments de M suivis de ceux de N. 

e -sort () L est modifiée de sorte que ses éléments soient dans l’ordre croissant. 

ee xinL: teste six est un élément de L. 
4 =| 

(it xnotinL: | teste si x n’est pas un élément de L. 

© Remarque Comme range (n) désigne les entiers de 0 an-1 for i in range(len(L)): 
inclus, le bloc ci-contre permet d’afficher tous les éléments de L. print (L[i]) 

Si len (L) =4, il affiche | sé , : ; —— en (L) il affiche les 4 éléments L[0] ,L[1],L[2] etL[3] Lp 2) p. 20 

eS Iteration sur les elements et listes en compréhension 

aimee Iteration sur les élements d’une liste 

Soit L une liste, for i in L veut dire « pour i prenant successivement pour valeurs les éléments de L ». 

e@-Exemple 

Le tableau donnant I’évolution de l’exécution du 

programme ci-contreest: as taille cm=[173,145,156,169] 
173 | a 156 169 for i in taille cm: 

Affichage 1.73 1.45 1.56 1.69 sinuses 
La variable i a pris pour valeurs tous les éléments de la liste taille cm (dans lordre). 

= © et@p.21 

© Notation Lensemble des entiers pairs entre 0 et 1 000 peut s‘écrire {0 ; 2; 4; ... ; 998; 1 000} mais ce n’est 

pas totalement satisfaisant car on n’a pas écrit tous les éléments (il y en a trop }). 

Ainsi, on préférera l’écrire {2i|i € N et i < 500} qui se lit « l'ensemble des nombres de la forme 2/ (expression) 

tels que i (variable) est un entier entre 0 et 500 (ensemble) ». Il en est de méme pour les listes. 

aime, Liste définie en compréhension 

On définit une liste L en compréhension par L= [expression for variable in ensemble] 

ou L= [expression for variable in ensemble if condition]. 

e@-Exemple 

On consideére trois listes définies par P= [2*i for i inrange (0,501) ], IMP1=[i+1 foriinP] et 

IMP2=[i+1 foriinPifi<100]. 

© Pcontient des nombres de la forme 2*i avec i entier entre 0 et 500 soitP=[0,2,4,...,1000]. 

e IMP1 contient des nombres de la forme i+1 avec i dans P soit IMP1=[1,3,5,...,1001]. 

e IMP2 contient des nombres de la forme i+1 avec i dans P qui sont inférieurs a 100 c’'est-a-dire avec 

i pair entre 0 et 98 soit IMP2=[1,3,5,...,99]. 

ma Exercice résolu 5 wr 

1 « Notion de liste 
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Exercices 

© Créer et manipuler une liste FPORHSHL HOF OLCKBEH HS CHOHH ELBE HED 

Ecrire un programme respectant les étapes suivantes. 

@) Créer une liste L contenant dans l’ordre les éléments 5, 3, 4 et 8. 

@) Modifier la liste L de sorte qu'elle devienne [5,3,4, 9]. 

@) Ajouter I’élément 10 a la fin de cette liste. 

) Afficher la liste L. 

Solution 3 

Le programme est : 

L=[(5,3,4,8] 
L[3]=9 

L.append (10) 

print (L) 

L[4] n’existe pas. 

A vous de jouer ! 

me Ecrire un programme respectant les étapes suivantes. 

@) Créer une liste L1 contenant dans lordre les éléments 

21, 32, 37 et 8. 

@ Créer une liste L2 vide. 

(3) Ajouter le 2° élément de L1 la fin de la liste L2. 

® Afficher la liste L1 puis la liste L2. 

©) Utiliser les instructions usuelles sur les listes OHSCCOHHSROECEHBHEEHOBOR 

On considére le programme ci-contre. 

Le compléter pour qu'il affiche la taille de la 

liste L, puis qu'il ajoute le nombre 3 en premiére 

position dans L, puis affiche 5 est dedans si le 

nombre 5 est présent dans L. 

Solution 

La suite du programme est : 

print (len (L) ) 

L.insert (0,3) 

££" 5 23> Ts: 

print("5 est dedans") 
a a 

A vous de jouer ! 

| 3 | Ecrire un programme dans lequel deux listes 

L=[0,1,1,0,0] etM=[0,1,0] sont définies, et qui: 

(@) crée la liste N constituée des valeurs de L suivies de 
celles de M. 

(2) trie la liste W dans ordre croissant. 

oo 

Ase ters Conseils & Méthodes RAAARRABEE 
2 Pour créer une liste, on écrit les valeurs entre crochets, séparées par des virgules. 

Pour modifier ’élément d’indice i de la liste L, on utilise L [i] =. 

Attention, le 4° élément est L [3] car l’indexation des éléments commence a 0. 

: 3) Pour ajouter un élément x en fin de liste L, on utilise l’instruction L. append (x). 

: 4 Pour afficher une liste, on utilise instruction print. 
*FJotoveecveesevovesseceeeere eovoseeroeoseveeseseceesee evecenveces eoeecesescese ee 

ey Versions interactives 
td 

a Lienmini.fr/maths1-02 

ey Cours 1) et 

eeeesesecesseeseeoos, 

eeeseoseses 

© Remarque Aa ligne 3, il aurait été incorrect d’écrire L [4] =10 car, a ce moment, 

| 2 | Ecrire un programme respectant les étapes suivantes. 

@) Créer une liste L3 contenant 4 réels de votre choix. 

(2) Affecter a une variable a la somme des deux derniers 

éléments de la liste L3. 

(G3) Ajouter I’élément 16 4 la fin de la liste L3. 

(@) Afficher la liste L3. 
“> 2) 8 ES p. 22 

> (EB Op.19 

import random 

L=[] 
for i in range(1,10): 

La premiére position est l‘indice 0 donc on insére 3 a l’indice 0. 

5 in Lest vrai si 5 est dans (in en anglais) L. 

On n’o 
TP eocoeveseecosesece Cr eoeeresseeoosesesseeveveoe eecoeeseeseoereceee® 

if random.random() < 0.5: 

L. append (random. randint (1,10) ) 

seeces evovece 

ublie pas le double-point final quand on utilise if . 

| 4 Ecrire un programme dans lequel une liste 

L=[1,4,27,256] est définie et qui: 

(4) affecte un entier aléatoire entre 0 et 3 A une variable i. 

(2)affiche élément d’indice i de la liste L puis le supprime. 

> BESS 2 et ED p. 23 



ui Lienmini.fr/maths1-02 

Exercices (résolus | 

@) Comprendre une iteration sur les elements % Op.19 
Décrire le fonctionnement L=[5,4,3,2,1,0] 

du programme ci-contre. for k in L: 

print (2*k) 
Solution 

k vaut successivement 5, 4, 3, a 1et0 2 : Fon identifie l’instruction for k in L donc k va prendre ] 
donc le programme affiche successivement : © “successivement pour valeurs les éléments de L. : 

sa ei ap hi EG A : Ron remplace k par la valeur correspondante. : 

SS Décrire le fonctionnement du programme suivant. | 6 | Décrire le fonctionnement du programme suivant. 

L2=["chou","hibou", "sou"] 

foxr-k in L2: 

Li=(1,2,3,4,5] 

p=1 
fom} in LL: 

P=p*j 

print (k+"s") 

mal Exercices Jf 36 Fy 38 Bards 

= Cours [3 Fe) 

Ecrire un programme dans lequel la liste L= [59, 41, 62, 99, 74] est définie, et qui calcule, en itérant 

sur les éléments de L, la somme des termes de la liste L dans une variable s initialisée a 0. 

Scan ereee eeeenoceaeeoee eeeecetces Conseils & Methodes eeceeeeesersesreweeceoseese, 

L=[59,41,62,99,74] > fj On va devoir calculer 59+41+62+99+74, donc on voit que l'on a : 
s=0 : “ “successivement besoin de tous les éléments de la liste L : on utilise : 

fori in il: 2 : for i in Lde sorte que i vaille 59 puis 41, etc. 

éléments de la liste, c’est--dire de i, 4 chaque passage dans la boucle. ° 

s=sti 2 ; 2 La valeur de s va successivement étre augmentée de tous les : 

eveeceoesseseosoesoeoos eveseeonn sooereoeossss eaeceeccecesesen eecveeceess 

A vous de jouer! fm. 

Définir une liste de 5 entiers puis faire afficher le | | 8 | Définir une liste de 8 entiers relatifs de votre choix 

double de ses éléments. puis faire calculer la somme de leurs carrés. 

ea Exercices J 39 EY 42 Fars 

(3 Définir une liste en comprehension > (EB O p.19 
Définir en compréhension la liste de tous les carrés des entiers : a) de 0 a 30. b) de 0 a 10 puis de 20 a 30. 

ALOE et seseseense eeocees Conseils & Méthodes eeeeeees eeeoeesooe 

a) L1=[i**2 for i inrange(0,31)] 2 On identifie l’expression générale des nombres de la liste : 
b) L2=[i**2 for i in range (0,31) : ”“? puis 'ensemble parcouru pari: les entiers entre 0 et 30. : 

Tio = 1 0Or 120] 2 : jon ajoute la condition i < 10 oui = 20. : 

9 | Définir en compréhension la liste de tous les multi- | 10° Définir en compréhension la liste de tous les multi- 

ples de 7, de 0 a 700. ples de 11 inférieurs & 10 789 sans calculer 10 789. 
al 

ea Exercices J 43 FY 46 fas 

1*Notiondeliste 21 
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d‘application 

Apprendre 3 apprendre 

11 | 1. Donner les traductions frangaises des mots append, 

count, delete, insert, length et sort. 

2. Sans regarder le cours, retrouver ce que font les ins- 

tructions L. append (x), L. count (x), del (L[i] ), 

L.insert (i,x),len(L) et L.sort(). 

Si len (L) =13, de « combien a combien » les 

éléments de L sont-ils « numérotés » ? 

Pour une liste L, quelle est la différence entre for i 

inL: et foriinrange(len(L)) : ? 

‘48 Diaporama 

Oo a Ressource professeur 

Lequel des trois programmes suivants affiche 

(sO, c2, al Biby 

Programme 2 Programme 1 

L1=[36,12,1] L1=[36,12,1] 

L1[3]=5 L1[4]=5 

print (L1) print (L1) 

Programme 3 

L1=[36,12,1] 

L1.append (5) 

print (L1) 

15 | Donner les différentes 

évolutions de la liste L2 lors 

de l’exécution du programme 

ci-contre. 

16 | Donner les diffé- 

L2.insert (3,13) 

L2=L2+[25,21] 

es 1 

[12012 5,9,271 | 

L2.sort() | 

rentes évolutions dela 

liste L3 lors de l’exécu- 

tion du programme 

L3=[(1,2,3,4] 

k=len (L3) 

for i in range (1k): 

L3 [i]=2*L3[(k-i] 

[ees oe | 

ci-contre. 

“VE On considére le 
programme ci-contre. 

1. Qu’affiche-t-il si 

L=[12,36,15] et 

x=14? 

2. Que se passe-t-il si 
L= eyeur nen i "a"jet x=2 72 

def coupe (L,x): 

for i ini L: 

Let <a: Xi 

print (4) | 

= _ 

18 | 1. Ecrire une fonction double ayant pour para- 

meétre L de type liste (de flottants) et affichant dans l’ordre 

les doubles de ses éléments. 

2. Ecrire une fonction fois_kayant pour paramétres L 

de type liste (de flottants) et k de type flottant et affichant 

dans l’ordre les produits des éiéments de L par k. 

19 | Ecrire les deux premiers et les deux derniers élé- 

ments de l'ensemble A = {5/7 - 3|i € N et 12 S/ < 20}. 

20 | Ecrire en compréhension la liste des multiples de 8 

entre 0 et 104 (ona 104 =8 x 13). 

fA" Soit L4 une liste. 
1. Ecrire en compréhension la liste L5 des quintuples 

des éléments de L4. 

2. Ecrire en compréhension la liste L6 des quintuples des 

éléments de L4 qui sont inférieurs a 1 000. 

Générer une liste en extension, 

eee eco sree rere eoe see eee sree essere eeeeeereebteooeeeseee see 

| 22 | Ecrire un programme respectant les étapes suivantes. 

@) Créer une liste A contenant dans l’ordre les éléments 

42,78 et 103. 

(2) Remplacer I’élément 78 par 4. 
@) Afficher le double de A [2]. 
(&) Ajouter I’élément 78 en fin de liste. 

| 23 Soit B une liste de 5 flottants quelconques. 

Ecrire un bloc d’instructions respectant les étapes suivantes. 

(1) Remplacer le premier élément de B par son double. 

(2) Ajouter un élément en fin de liste qui est égal au dernier 

élément « actuel ». 

@) Afficher la liste B. 

Décrire par des phrases ce que fait l’algorithme ci- 

dessous quand on l'exécute, puis le traduire dans le langage 

Python. @) 

eI 107174, 9816) 
: Ajouter 25 4 la fin de L 
EILOd <= oe tao 

Comprendre les manipulations 
sur les éléments d'une liste 
eeoeeeerere eee eres eee eee eee e reese eee soe eererereeeesneeoes 

25 | Quiaffichent les programmes suivants ? 

a) ee i See ea 
| A=[9,8,7,6,5] 
A=A+[4,3,1] | 

print (A) 

A.insert(7,2) 

print (A) 

A.sort() 

print (A) 

eer ane ese eerie eer ee 

b 
B=[0,0,0,0,1,2,2] | 

print (B.count(B[1]) ) 

del (B[4]) 

print (len (B) ) 

print (B) 



26 | Dans chacun des cas suivants, dire ce qu’affiche le bloc 

d‘instructions ci-dessous. 

oe Ta a 

print ("lettre") 

else: 

print ("nombre") 

a) L= ["q", tw Hem myn] 

b) L=["a", nzZn Wem nym] 

c) L=["azerty"] 

Dans chacun des cas suivants, dire ce qu’affiche le bloc 

d'instructions ci-dessous. 

LE 42 not in L: 

print ("mathématiques") 

else: 

print ("informatique") 

alLal4i2¢3,57172 ] 

b) L= [42,35,12] 

c) L= [423512] 

| 28 | Dans chacun des cas suivants, dire ce qu’affiche la 

fonction ci-dessous. 

deft effectifs(L): 

for i in range(1,5): 

print (L.count (i) ) 

a) L=[1,2,1,3,3,4,3] 

b) L=[5,5,5] 

eceoeceecee Fee eee eee eee seer eres eee eee eee eee e ee eee e ee eoee 

| 29 | Ecrire un bloc d’instructions qui, pour une liste L dont 

on admet qu’elle est au minimum de taille 3 : 

@ supprime son troisiéme élément. 

@) affiche la taille de L. 
@) trie L dans l’ordre croissant. 

30 | Ecrire un bloc d’instructions qui : 

@ teste si lun des éléments de L est 0. 
@) si oui, affiche le nombre de fois ot 0 apparait dans la 

liste L et, sinon, affiche le premier élément de L. 

| 31 | Traduire l’algorithme suivant dans le langage 

iL ¢ Concaténation de L1 et L2 

: Si longueur de L > 10 

: Afficher "Grande liste" 

: Sinon 

Insérer 12 en L[0] 

Ea Ecrire une fonction tri_2_ liste ayant pour para- 

métres L1 et L2 de type liste et renvoyant la liste contenant 

tous les éléments de L1 et de L2 triés dans lordre croissant. 

Parcourir une liste 
sans itérer sur ses éléments 
seer e ere ree ree e ee eeeere sere eee oeeereeereeeereeeeeeeeeee 

iL © [5,7,8,12] : 
: Pour i allant de 0 4 3 : 

Afficher L[i] x2? 

2. Lequel des deux programmes ci-dessous est équivalent 

a cet algorithme ? 

Programme 1 

L=[5,7,8,12] 

for i’ in range (3): 

print (L[i] * (2**i) ) 

Programme 2 

L=[5,7,8 42] 

for i in range (4): 

print (L[i] * (2**i) ) 

Ea On considére deux listes de flottants A et B, et la liste 

C= []. Que fait le programme ci-contre ? 

if len(A) == len(B) : | 

for i in range(len(A)): 

C. append (A[i]*B[i]) 

Ea On considére deux listes de chaines de caractéres : 

P constituée de prénoms et Nconstituée de noms ainsi que 

la liste L= [1]. 

Ecrire un programme vérifiant que P et N sont de méme 

taille et tel que: 

(4)si oui, le programme complete la liste L de sorte qu’a la fin, les 

éléments de L soient les « nom-prénom » présents dans P et N. 

Par exemple, siP=["Harry",...] et N=["Potter",...] 

alors L=["Harry-Potter",...]. 

@) sinon, le programme affiche le message Veuillez 

donner deux listes de la méme taille. 
a 

09 (@atp Ca Panes On peut concaténer plusieurs chaines de 

caractéres avec +. 

Par exemple "baton" + "de" + "magicien" est égal 

a"batondemagicien". 

1° Notiondeliste 23 
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d‘application 

Comprendre une itération 
sur les éléments d'une liste 
eo eoreoe eee e eee eee e eee eeeeeeeseee see eeeoeeoeeeeeeeeeeresee 

36 | Décrire le fonctionnement des deux programmes 

suivants. 

Programme 2 
B=["jolie" r "liste" r W 1 By 

Programme 1 

A=[1,2,3,4] 

s=0 p="une" 

For i iA: for mot in B: 

S=S+2*i p=pt+" "+mot 
print (p) 

On considére I‘algorithme suivant. 

‘tab <siil)142y404,156,1.8,2] 
: Pour x dans tab 

Afficher 3x* — 5x + 1 

Donner son affichage puis le traduire en Python *). 

38 | On considére la fonction Python ey suivante. 

def indice(L,x): 

j=0 
I=[] 
for k in Lb: 

if k == 

I. append (j) 

j=jt+1 
return I fae 

1. Que renvoie indice([1,2,3,1,2,5,1],1)? 

2. Que renvoie indice([12,7,2,2,3,4,5,8],2)? 

3. A quoi correspond la liste renvoyée par indice (L,x) ? 

ra la eea y s 

Itérer sur les éléments d'une liste 

39 | On considére une liste de flottants L. Ecrire un bloc 

d'instructions permettant l’affichage des images des élé- 

ments de L par la fonction f: x +> 4x° - 12x7 + 7x + 3 en 
itérant sur les éléments de L. 

40 | Méme exercice que le précédent avec la fonction 

3x+3 

x2+40 
Gi xi 

Calculs et automatismes 

Quel est le résultat du test 5*2**3 > 78/2-1? 

(EF soit n= (20,56,4,81, 721 
Quelle est la valeur de L[0] * (L. count (4) )**1000? 

On considére l’algorithme suivant. 

al oe Om eee ee 
: Pour x dans L 

Sel sa) 

Afficher "pas d’image" 

Sinon 

Afficher == 
: Fin si ‘ 
; Fin pou 
Dae eeseneeeseceeeey fren ceeeneeeesenccerncccercccseesestacssseessseresseieseroes 

Donner son affichage puis le traduire en Python *). 

Soit une liste cde flottants @GiNerireentuenus J 

correspondant a des températures en degrés Celsius. 

Ecrire un bloc d’instructions affichant l'état de l’eau (solide, 

liquide ou gazeux) pour chaque température de cette liste. 

eee recor eee eee eee eee eee eeoereeerereeee ee eee eeeseeeeeeee 

43 | Définir en compréhension : 

a) la liste L1 des cubes des entiers de 0 = 0? a 125 000 = 50°. 
b) la liste L2 des multiples de 4 de 0 a 100. 

c) la liste L3 des multiples de 4 qui sont entre 1 353 et 2711 

(sans calculer 1 353 +4 et 2 711 +4). 

Définir en compréhension : 

a) la liste L1 dont les éléments sont les éléments de l’en- 

semble {2 + 5iji E N et i < 100}. 

b) la liste L2 des éléments de L1 inférieurs a 200. 

ra 1. Les nombres de Mersenne sont les nombres de la 

forme 2” - 1 avec n € N\{0} (qui se note également N*). 

Ecrire en compréhension la liste Mdes 10 premiers nombres 

de Mersenne. 

2. Les nombres de Fermat sont les nombres de la forme 

27" +1avecnEN. 

a) Ecrire en compréhension la liste F1 des 5 premiers 

nombres de Fermat. 

b) Ecrire en compréhension la liste F2 des nombres de 

Fermat inférieurs a 10 milliards. 

ra 1. Définir en compréhension la liste L1 des nombres 

Uae UPS VR PA 4 By O'S}? ca0 PSS Gu 10h 

2. Soit la fonction g:x>x?. 

Définir en compréhension la liste L2 des images des élé- 

ments de L1 par g qui sont inférieures a 1 000 000. 

ES) Quelle est la valeur de len ([1,2,3]+[5,6,7]) -1? 

50 | Donner les éléments de 

L=[2*i**2-5 foriinrange(3)]. 



ee eee eee ee eoer eee eee ee eee Foe eres esos ee eeeeeeeseeeoeses 

Pour une liste L (de taille au moins 4), écrire un bloc 

d'instructions testant si L [3] est plus grand que 1 000 et 

affectant 0aL[3] sic’est le cas et supprimant L [3] sinon. 

52 | Pour une liste L, écrire un bloc d’instructions calculant 

le nombre de fois k ot la valeur 0 est présente dans L puis 

testant si k<2 et si oui, ajoutant des 0 en fin de liste de 

sorte quill y en ait exactement 3 dans la liste L. 

53 | 1. Ecrire une fonction saisie carac ayant pour 

parametre n de type entier, demandant a l'utilisateur de 

saisir n chaines de caractéres et renvoyant la liste L de ces 

chaines de caractéres. 

ae) @ampcbpames On commencera par créer L [1]. 

2. Adapter la fonction saisie_carac en une fonction 

saisie flot demandant a l'utilisateur de saisir n flottants 
et renvoyant la liste de ces flottants. 

Ecrire une fonction echantillon entiers de 

paramétres a, b et n renvoyant une liste de n entiers 

aléatoires entre a etb. 

55, Ecrire une fonction dernier ayant pour paramétre L 

de type liste et renvoyant le dernier élément de L. 

56 | Ecrire une fonction echange ayant pour parameétres L 
de type liste et i et j de type entier et renvoyant la liste L 

ou les valeurs en L[i] et L[3] ont été échangées. 

On considére une liste L donnant les cotations horaires 

d’une action en dollars et on considére que le cours de cette 

action est stable tant que |’écart entre deux cotations est 

inférieur a 0,5 dollar. 
i 

Compléter la fonction 
ci-contre afin quelle | def stabilite(L): 

renvoie le nombre i=1 

d’heures qui’ a fallu while abs(...) 

attendre avant que le Roh 

cours de l’action ne 

soit plus stable. 

return i 

nde @ampcbpemes La fonction abs renvoie la valeur 

absolue d’un flottant. 

d’entrainement 

58 | On considére la fonction saisie2 suivante. 

def saisie2(n): 

L=[] 
for i in range(n): 

x=float (input ("?")) 

L.insert(0,x) 

return L 

1. Quelle liste est renvoyée par saisie2 (4) sil’utilisateur 

saisit successivement 7, 5,12 et 8 ? 

a? @Garpcb panes Une liste vide L= [] est modifiée en 
L= [x] parl’instructionL.insert (0,x). 

2. Concrétement, que fait cette fonction ? 

Itération sur les termes 

cee eee eee eres eer eee ee Poe e sere ere reser eereeeeeseeeeerese 

59 Ecrire une fonction carres ayant pour paramétre L 

de type liste (de flottants) et renvoyant la liste des carrés 

des éléments de L. 

60. Ecrire une fonction taux_change ayant pour para- 

métre L de type liste (de flottants) correspondant a des 

sommes en dollars et renvoyant la liste des sommes en 

euros au taux de change de 1 dollar pour 0,88 euro. 

61 | 1. Ecrire la fin de la fonction max ci-dessous afin qu’elle 

renvoie la valeur maximale parmi les éléments de L. 

def max(L): 

M=L[0] 

£Or x tn i: 

if x>M: 

2. Ecrire une fonction min ayant pour paramétre L de type 

liste (de flottants) et renvoyant la valeur minimale parmi 

les éléments de L. 

62, Ecrire une fonction barre ayant pour paramétres U 

et A de type liste et renvoyant la liste C des éléments de U 

qui ne sont pas dans A. 

63 | Pouri € N, définiren compréhension (eas iiiiS © 

la liste des nombres de la forme 5/7 avec i > 3 et 5i2 < 10 000. 

64 1. Ecrire en compréhension leslistesA | sii © 

des multiples de 2 entre 0 et 200 puis B des multiples de 4 

entre 0 et 200. 

2. Ecrire en compréhension la liste C des éléments de A qui 
ne sont pas dans B. 

3. Recopier et compléter {...... lik iNvet Seen } afin que 

cet ensemble contienne exactement les éléments de Cc. 
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d‘entrainement 

Liste et aléatoire 

65 | Pour une liste L, expliquer ce que fait I’instruction 

L[random.randint(0,len(L)-1)]. 

66 | 1. Ecrire une fonction tirage lettre sans para- 

métre dans laquelle on définit les listes 
Li= ["a" 2 nqu - won F i Ps in" ; Wo 7 yn 7 Won ; nen - Huy") 

et L2= ["b" 7 tan 7 neu 7 Lice fl A Le oo 7 Lig W ; ku 7 tm" 7 

Mp, qt, Uv", "wh, "x", Hy", §z"] et ou UN Nombre 

entier n est tiré au hasard entre 1 et 6. La fonction renvoie : 

ela lettre "e" sin==1. 

e une des lettres de L2 tirée au hasard sin==2. 

e une des lettres de L1 tirée au hasard autrement. 

2. Ecrire une fonction tirage sans paramétre appelant 9 

fois lafonctiontirage lettre et renvoyant la liste des 
lettres obtenues. 

3. Ecrire une fonction indices de paramétre n entier 

(n S 9) demandant a I’utilisateur de donner n entiers dis- 

tincts entre 0 et 8 et renvoyant la liste des nombres saisis. 

nds @atpcspaweas on admettra que |’utilisateur ne rentre 
pas deux fois le méme nombre. 

4. Ecrire une fonction reponse de paramétres T de type 

liste (de caractéres c’est-a-dire de lettres) dont la taille est 

9 et I de type liste (d’entiers compris entre 0 et 8). 

La fonction renvoie le mot constitué des lettres de T dont 

indice est donné par les éléments de I. 
Par exemple, si T= ["a"™ , Wel P wen . nen 7 Wgtt nq F "D 

","z","u"] etI=[6,8,5,3,4],la fonction renvoie le 

mot constitué de T [6] +T [8] +T[5]+T[3]+T[4] c’est- 

a-dire "p"+"u"4e"i"+"t"4"s"="pDuits" 

ade @ertp cla panes Pour deux (ou plus) chaines de 

caractéres, le symbole + permet de les concaténer. 

5. Ecrire un programme principal : 

° affichant T générée par tirage (). 

¢ demandant a l'utilisateur le nombre n de lettres de cette 

liste T avec lesquelles il peut constituer un mot. 

® appelant indices (n) qui renvoie la liste I saisie par 

l'utilisateur des indices des lettres de T qui a utilisées pour 

faire son mot. 

* appelant reponse (T,I) puis affichant mot renvoyé 

par la fonction. 

Travailler autrement 

: 

1. Ecrire une fonction - Physique-Chimie (J 

atomes ayant pour paramétre n de type entier et renvoyant 

une liste de n booléens, tous égaux a True. 

2. Ecrire une fonction demi_vie ayant pour paramétre L 

de type liste (de booléens). 

Cette fonction renvoie une liste L2 telle que: 

esiL[i] ==False alors L2 [i] =False 

esi L [i] ==True alors un réel aléatoire entre 0 et 1 

x=random.random() est simulé et L2 [i] =False 

six<=0.5 et L2 [i] =True sinon. 

3. Ecrire une fonction atomes_restants ayant pour 

paramétre L de type liste (de booléens) et renvoyant le 

nombre d’éléments de L égaux a True. 

4. Dans la suite, on considére qu'une liste de booléens de 

taille n correspond aux états de n atomes : False veut 

dire que l'atome est désintégré et True qu'il ne l’est pas. 

a) On donne ci-dessous un programme et un affichage 

obtenu en l’exécutant. 

— “ a 

Programme Affichage 

L=atomes (1000) 1000 

print (atomes restants(L) ) 494 

L=demi_vie (L) 248 
print (atomes_restants (L) ) | 

=demi_vie (L) 

| print (atomes_restants (L) ) 

Interpréter concrétement ce programme et son affichage 

obtenu pour des atomes d’uranium 235 dont la demi-vie 

est d’environ 704 millions d’années. 

b) Recopier et compléter la fonction seuil suivante (oun 

désigne le nombre d’atomes au départ, s un seuil, sous forme 

décimale, et periode la demi-vie de I’élément considéré, 

en années) afin quelle renvoie le temps au bout duquel la 

proportion d’atomes restant est inférieure au seuil s. 

def seuil(n,s,periode) : 

L=atomes (n) 

nb_periodes=0 

wid Le econ sna >= s: 

L=demi_vie (L) 

nb_periodes=nb_periodes+1 

PECUurn soe oe a ene 

e | 68 | Dans une classe partagée en plusieurs groupes, écrire un module (c‘est-a-dire un script constitué de fonctions uti- 
® lisables par d’autres scripts, voir [24 p. 28 et fz p.29) sur le theme de votre choix (formules de géométrie, pourcentages...). 

module. 

Ecrire ensuite sa documentation c’est-a-dire une description de ses fonctions permettant a n‘importe qui d’utiliser ce 



| 69 rN peu de controle 
Pour des raisons de contréle, on souhaite dans cet exercice 

ne travailler que sur des listes dont le dernier terme est 

également la taille de la liste. 

1. Des deux listes A= [12,15,3] etB=[7,1,2], laquelle 

est conforme ? 

2. Ecrire une fonction controle ayant pour parametre L 

de type liste et renvoyant la liste L non modifiée si elle est 

conforme, renvoyant la liste L en ayant ajouté sa taille en 

fin de liste de sorte qu'elle soit conforme. 

Deux facons de faire 
On consideére la liste L définie en compréhension par : 

L=[0.5*n**2+0.5*n+2 for n in range (100)] 

1. Donner les six premiers et deux derniers éléments de 

cette liste. Préciser a chaque fois leur indice. 

2. a) Donner les 5 premiers termes de la liste D définie par 

D=[L[i+1]-L[i] for i in range (99)]. 

b) En déduire quelle expression simple on peut conjecturer 

sur D [i] en fonction de i. 

c) On admet que cette conjecture est vraie. En déduire 

L[i+1] en fonction de L [i] et i pour i entre 0 et 98. 

Longueur d’une ligne brisée 
Dans cet exercice, on se place dans un repére orthonormé et 

on suppose qu'on dispose d’une fonction longueur telle 

que Longueur (xA, yA, xB, yB) renvoie la longueur du 

segment [AB] avec A (xA; yA) et B (xB; yB). 

1. Définir en compréhension la liste X dont les éléments 

sont 00,1 ; 0,2; 0,3 ; ete; 4,9; 5. 

2. Définir en compréhension la liste Y des images des 

éléments de X par la fonction ,/x +3 (que l’on écrit 

math.sqrt (x+3) en langage Python @. 

3. On consideére A, le point de coordonnées (X[n] , ¥[n]) . 

a) Entre quelles valeurs entiéres n est-il défini ? 

b) Recopier et compléter le bloc d’instructions suivant afin 

quill affiche la longueur de la ligne brisée d'origine A, et 

passant successivement par A,, A,, A,, etc. 

1=0 
for i in range(...): 

l=l+longueur(........ ) 

print (1) 

En compréhension 
On considére la fonctionnombre_chiffres ci-dessous 
ou n est de type entier (supposé compris entre 0 et 101° 

dans cet exercice ). 

def nombre chiffres(n): 

A=[it1l for i in range(0,100) if 10**i <= n] 

return Af[len(A)-1] 

1. Faire tourner cette fonction a la main et donner sa valeur 

de retour pour n=48795 et pourn=100000. 

2. Combien de chiffres admet le nombre 10! ? 

3. En déduire l’utilité de cette fonction. 

La bonne facture 
Dans une boutique en ligne, pour dresser un panier de 

commande, on dispose de deux listes : prix correspon- 

dant aux prix unitaires des articles dans le panier en euros 

et quantite correspondant aux quantités de ces articles 

dans le panier. 

1. Quel est le montant de la facture si 

prix=[17.99,11,55] et quantite=[5,3,1]? 

2. Ecrire une fonction total ayant pour paramétres 

deux listes (de flottants et/ou d’entiers) et telle que 

total (prix, quantite) renvoie le montant total de 

la facture. 

Une action qui évolue 
En étudiant les évolutions journaliéres de la cote d’une 

action, un analyste financier propose cette modélisation : 

¢ 20 % du temps la cote baisse pendant la journée. 

e lorsqu’elle baisse, elle baisse d’entre 1 % et 5 %. 

¢ lorsqu’elle ne baisse pas, elle augmente d’entre 0,1 % 

et 3 %. 

On souhaiterait simuler et stocker dans une liste L des 

cotations journaliéres simulées de cette action sur 50 jours 

en utilisant cette modeélisation. 

Aujourd’hui cette action est cotée 37,41 euros donc 

1 LO] 37) oehal. 

1. Si lon prend la liste simulée L sur 30 jours, expliquer 

comment obtenir une simulation supplémentaire. 

do @aupcb pala random. random() renvoie un réel 

aléatoire entre 0 et 1 et random. uniform(a,b) 

renvoie un réel aléatoire entre a et b. 

2. Dans cette question, on considére que L est de taille n 

avec n<50 (c'est-a-dire que l'on est toujours en cours de 

simulation). 

a) Quel est l‘indice du dernier terme de Len fonction den? 

b) Compleéter la fonction suivante afin qu’elle renvoie la liste 

L apres une simulation supplémentaire. 

def evolution(L): 

n=len (L) 

if random.random() <= ...: 

L.append(L[...]*(1l-random.uniform(...,...))) 

else: 

L.append(L[...]*(1l+random.uniform(...,...))) 

return L 

c) Ecrire le programme principal permettant d’obtenir la liste 

donnant la simulation de la cote de cette action sur 50 jours. 
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profondissement 

Trier avant ? Trier aprés ? 
1. Conjecturer sous quelle condition sur L1 et L2 les deux 

fonctions suivantes renvoient la méme liste. = 
def £1(L1,L2): 

L=L1+L2 

L.sort() 

return L 

def £2(L1,L2): 

Li.sort() 

L2.sort() 

L=L1+L2 

return L 

2. Démontrer cette conjecture. 

Listes de listes 
On rappelle que I'instruction a%b donne le reste de la 

division euclidienne de a par b. 

1. Ecrire une fonction heures ayant pour paramétre temps 

de type entier correspondant a un temps en secondes et 

renvoyant le nombre entier d’heures dans temps. 

2. Ecrire une fonction minutes ayant pour paramétre 

temps de type entier correspondant a un temps en se- 

condes et renvoyant le nombre entier de minutes dans 

temps. 

{yey 
°o 

Vers la T'e os 
> 

1. Soit k un entier positif. 

Que peut-on dire de L [k-1] si on applique l’algorithme 

suivant a une liste L ? 

Algorithme : 

: Pour tout i entre 0 et k-2, on compare : 

i Li] et L[i+1] : : 
i esi L[i]<=L[i+1], on ne fait rien ; 
iesi L[i]>L[i+1], on échange L[i] 

et L[i+1]. 

On pourra commencer par tester cet algorithme sur une 

ou deux listes de tailles raisonnables. 

2. On considére une fonction tril ayant pour para- 

meétres L de type liste (de flottants) et k de type entier et 

renvoyant la liste obtenue en appliquant l‘algorithme de 

la question 1. a L (ne pas essayer de l’écrire pour l’instant). 

Que peut-on dire de % 

la liste obtenue avec atid 

le bloc d'instructions dr = — a <n 

ci-contre ? 

3. Ecrire une fonction hms ayant pour paramétre temps 

de type entier correspondant a un temps en secondes et 

renvoyant la liste L de taille 3 telle que temps=L[0]h 

L[1] minetL[2] s. 

4, Pour une course cycliste, les temps en secondes mis par 

les différents coureurs sont stockés dans une liste T1. 
a5 TERE 

Ecrire une fonction conversion ayant pour paramétre T1 

et renvoyant la liste T2 dont les éléments T2 [k] sont les 

listes de taille 3 correspondant a la conversion de T1 [k] 

en heures, minutes et secondes par la fonction hms. 

nde Camp da pameas On peut définir des listes de listes ! 

Si L est une liste de listes alors son élément L [i] 

est une liste... dont I’élément j sobtient avec L [i] [3]. 

3. Combien de fois faut-il appliquer la fonction tril 

pour avoir une liste entiérement triée ? 

4. Ecrire la fonction tril puis une fonction tri2 ayant 

pour parametre L de type liste et renvoyant la liste L 

triée dans l’ordre croissant. 

Spécialité Maths 
1. Avec l’ordinateur ou la calculatrice, afficher les listes : 
A=([x*y for x in [1,275] for y 1n) (4,561) 

B=[x**i for x in: [10,100,100)- for aan 

[072,211 
2. Expliquer comment sont créées ces deux listes. 

3. Compléter la fonction ci-dessous de sorte qu’elle 

renvoie C=[x*y for x in A for y in B] ollAet 

B sont deux listes : 

ioe forfor(A,B): 



eam Travaux pratiques 

im Quelques fonctions usuelles 

Nous avons vu dans le cours quelques instructions permettant d’agir sur les listes, par exempleM+N, count oux in L. 

Le but de ce TP est de programmer nous-méme (sans utiliser ces instructions précédemment citées donc) des fonctions 

équivalentes. 

Créer un dossier TP1 dans lequel vous écrirez toutes les fonctions dans un méme fichier utilitaire. py. 

A» Concaténation 

L'action de prendre tous les éléments d’une liste M et d’y ajouter tous les éléments d’une liste N s‘appelle concaténer 

deux listes, c'est ce que fait M+N. 

Le but de cette partie est d’écrire une fonction concatener ayant pour paramétres deux listes M et N et renvoyant 

la liste L, concaténation de Met N. 

1. Ecrire cette fonction en vous inspirant de la capture d’écran suivante ou la fonction est cachée mais ot les 

commentaires (apres le symbole #) sont visibles. 

#définit la fonction concatener 

#affecte Ma L 

#itere sur les éléments de N 
#ajoute les éléments de N a L 
#renvoie L 

2. Tester la fonction en exécutant votre script utilitaire.py puis en saisissant, par exemple, 

concatener ([1,5,3], [2,7]) dans la console. 

ad’y (Coupide}poucey,\ chaque modification du script ou ajout de fonction, il faut le réexécuter pour pouvoir I’utiliser 

dans la console (autrement, Python ao ne sait pas que le script a été modifié). 

B » Nombre de x dans L 

Le but de cette partie est d’écrire une fonction ayant un usage similaire a celui de ‘instruction count vue dans le cours. 

1. Ecrire une fonction compter_ element ayant pour parametres une liste L et un élément x et renvoyant le nombre 

de fois ou x apparait dans L sans utiliser l’instruction count. 

aly (Coupide}pouce) On pourra commencer par créer une variable compteur initialisée a 0 puis itérer sur les éléments de L 

et faire évoluer la valeur de compteur en fonction des éléments observes. 

2. Tester la fonction en saisissant, par exemple, compter_ element ([0,1,1,0,0,0,1],0) dans la console. 

CexdansL? 

Le but de cette partie est d’écrire une fonction ayant un usage similaire a celui de l’instruction count vue dans le cours. 

1. Sans utiliser ‘instruction x in L, écrire une fonction appartient ayant pour paramétres une liste L 

et un élément x et renvoyant le booléen True si x est un élément de L et renvoyant le booléen False sinon. 

oe? @amp cb famed On pourra utiliser la fonction compter_element (ou non). 

2. Tester la fonction dans la console. 
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Travaux pratiques 

ym Programmation modulaire 

Dans ce TP, nous allons utiliser en tant que module le fichier utilitaire. py créé dans le TP précédent. 

1. a) Dans un nouvel onglet, écrire le programme test1_tp2 ci-dessous et l’enregistrer dans le méme dossier 

(normalement, il s‘appelle TP1) que le module utilitaire puis l’exécuter. 

et import utilitaire ; ] 

import random ; 

A=[] 
B=[] 
for i in range(5): 

A.append (random. random () ) 

B.append (random. random () ) 

Bea ee 
[See ee ee en ee 

af? @amp Cb panes En cas de probleme (notamment avec un ordinateur) : 

e ouvrir le fichier usilitaire. py et l’exécuter une fois : Python = connait maintenant 

les fonctions qui y sont définies. 

© revenir au fichier test 1_tp2 et le modifier comme ci-dessous. 

hae ee a 

import random 

A=[] 
B=[] 

| for i in range(5): 

A.append (random. random () ) 

B. append (random. random () ) 

print (concatener (A,B) ) 
ae 

b) Expliquer l’affichage obtenu. 

c) En utilisant la fonction randint du module random, modifier ce programme de sorte que la taille de A et B 

soit un entier aléatoire entre 3 et 7. 

2. a) Dans un nouvel onglet, écrire le programme test2_tp2 suivant et l’enregistrer dans le méme dossier puis l’exécuter. 
canta iets 

from utilitaire import * 

from random import * 

A=[] 
B=[] 
for i in range(5): 

A.append (random () ) 

B. append (random () ) 

print (concatener (A,B) ) 
ae ere 

née Garpci panes En cas de probléme (notamment avec un ordinateur) : 

@ si vous avez relancé un nouveau shell, ouvrir le fichier utilitaire. py et l’exécuter une fois. 

e dans le fichier test 2_tp2, supprimer la premiére ligne fromutilitaire import *. 

b) Expliquer l’affichage obtenu. 

c) Pour un module donné, quelle est la différence d’utilisation entre les deux instructions import module 
et from module import * ? 

«fo Gatp Cb Pane Bien que plus simple d'utilisation, £-ommodule import * est considéré comme 

a éviter car Python charge un grand nombre de fonctions qui peuvent rentrer 

en conflit (si elles ont le méme nom) les unes avec ies autres. 



eae Iravaux pratiques 

cm™ Créer un module 

Le but de ce TP est de créer un module fonction pouvant étre utilisé pour les études de fonctions : toutes les 

fonctions seront donc a écrire dans fonction. py. 

1. a) Ecrire une fonction discriminant de paramétres a, b, c renvoyant le discriminant d de ax? + bx + c. 

b) Ecrire une fonction racines de paramétres a, b, ¢ renvoyant le nombre de racines et affichant les racines 

éventuelles de ax* + bx +c. 

c) Ecrire une fonction signe de paramétres a, b, c affichant les racines s'il y en a et le signe de ax? + bx + c (sous 

la forme - ; +; -O-; +0+; -0+0- 0u+0-0+). 

2. On considére une fonction polynéme de degré n, définie par f:x->a x" +a, jx !+...+a,x+a). 

a) Ecrire une fonction poly de paramétre n entier, qui demande dans l’ordre croissant de degré, les coefficients a_k 

d’un polynéme de degré n, les stocke dans une liste coeff et renvoie cette liste. 

b) Ecrire une fonction derive poly de paramétre n entier, qui appelle poly (n) et utilise la liste obtenue pour 

créer la liste des coefficients de f’ et la renvoie. 

/‘@ insertion d'un element 

1. a) Faire tourner a la main la fonction suivante sur la liste L= [5,17,65,4,8] 
avec i=2 et x=78. def inserer(L,i,x): 

L{i]=x 

b) Cette fonction permet-elle d’insérer I’élément x en position i dans la liste L return L 

comme le fait l’instruction L.insert (i,x) ? 

2. On modifie la fonction inserer comme ci-contre. 
def inserer(L,i,x): 

L[it+1]=L[i] 

b) Cette fonction remplit-elle son objectif ? L[i]=x 

3. Soit k=len (L). Quel est l’indice du dernier élément de L (avant insertion de x) return L 

en fonction de k ? 

4. a) Justifier que pour insérer un élément x dans L, il faut ajouter un élément 

en derniére position de la liste. Préciser lequel. 

a) La tester avec L, i et x de votre choix. 

def inserer(L,i,x): 

‘ k=len (L) 
b) Ecrire et compléter le début de la fonction inserer ci-contre. L.append(L[...]) 

5. En s‘appuyant sur le graphique ci-dessous, compléter l’algorithme en langage 

naturel correspondant a la suite de la fonction inserer : 

[L[0] ,b(1),..,L{1],U[4e1] ,-b[i+2] ,.<,L(k-2],L[k-1]] Algorithme eee, 
ajout : Tant que j =... 

L[...] < LL...) 

[L[0],L[1],...,L[i] ,L[it+1] ,L[i+2],..,L[k-2] ,L[k-1] ,L[k]] aoe f aioe a a 
; Fin tant que 

> Ul.) <a 

; Retourner L i | 
6. En déduire la fin de la fonction inserer et la tester avec quelques listes. 
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Travaux pratiques - Algo & Prog pam 

oy Des graphiques avec Python 

Le module matplotlib.pyplot permet de faire des graphiques. 
Il est d’usage de l’importer en début de script avec import matplotlib.pyplot as p1t (dans la suite, on 

considére que tous les scripts commencent par cette ligne) puis d’utiliser ses fonctions avec la syntaxe plt . fonc- 

waleyi((s6o))c 

A » Nuages de points et « courbes » import matplotlib.pyplot as plt 

x=[(1,3,5] 

y=[(12,17,14] 

pit plot (x,y, 'x.') 

plt. show () 

1. Ecrire le programme graph1 ci-contre et l’exécuter. 

2. Lire les coordonnées des trois points tracés sur le graphique 

ainsi obtenu. 

3. Recopier et compléter la phrase suivante. 

DLtEeploE (x; y.,:' r.') trace les points dont les ... sont données par laliste ... etles ... sont données parla liste’ 

MY Icourtdetpouce 
e 'r.' signifie que Python al va tracer des points rouges (x pour red en anglais). 

© plt.show() affiche le graphique. Si on oublie cette instruction, le graphique est créé mais pas affiché. 

4. Modifier plt.plot(x,y,'r.') enplt.plot (x,y, 'b-'), exécuter le programme 

et expliquer les changements observés dans le graphique puis fermer le graphique. 

ads Garpcb pames Par défaut, Python al superpose les graphiques successifs, il faut donc penser a fermer 

tout graphique dont on n’a plus besoin. 

5. a) Ecrire les trois premiers et trois derniers éléments de la listex=[0.1*i for iin range(101)]. 

b) Ecrire en compréhension la liste y= [0,0.01,0.04,0.09,...,98.01,100] avec: 

°¢0=07¢ 0,01 = 0,17 © 0,04 = 0,2? ¢ 0,09 = 0,37 © ... © 98,01 = 9,97 100 = 107. 

c) Ecrire un script graph2 qui trace la courbe de la fonction carré entre 0 et 10 avec un pas de 0,1. 

B » Un autre type de graphique 

1. a) Reprendre le script graphi1 de début de TP et modifier pl1t.plot(x,y,'r.') enplt.bar (x,y) 

puis l’enregistrer sous graph3 et l’exécuter. 

b) Que fait la commande plt.bar (x,y) ? 

2. a) Dans un nouvel onglet, écrire une fonction hasard sans parameétre qui simule deux lancers de dés équilibrés 

a 6 faces et renvoie la somme des deux résultats obtenus. 

b) Quelle est la taille de la liste simu définie par simu= [hasard() for iin range(1000) ]? 

De quelles valeurs est-elle constituée ? 

c) Méme question pour x= [i for i in range (2,13) ]. | y= i —_ . 

d) On souhaite définir la liste y contenant les effectifs respectifs de 2, 3, 4,...,11 et 12 es i in’ x: 

dans la liste simu. y-.append(...) 

En utilisant la fonction count, compléter le code ci-contre afin d’obtenir la liste y. 

e) On considére l’expérience aléatoire consistant a lancer deux dés équilibrés a 6 faces et a regarder la somme des 
résultats obtenus. 

Ecrire le programme complet permettant de dresser le diagramme en batons correspondant a un échantillon simulé 
de taille 1000 associé a cette expérience aléatoire. 



Travaux pratiques 

‘Mm Le crible d'Eratosthéne 

Le crible d’Eratosthéne permet de déterminer rapidement tous les nombres premiers inférieurs 

ou égaux a un certain nombre n donné. II repose sur le principe qu’un nombre est premier si, 

et seulement, si il est divisible par un nombre premier qui lui est inférieur. 

A » Programmation du crible 

1. Les trois plus petits nombres premiers sont 2, 3 et 5. 
Eratosthene 

(III® siécle av. J.C.) 
a) 6 est-il premier ? 7 est-il premier ? Justifier. 

b) En déduire la liste des quatre plus petits nombres premiers. 

c) 8,9, 10 et 11 sont-ils premiers ? Justifier. 

2. On considére la fonction div suivante. 

def div(L,n): 

divise = False 

fe fclgas bia 5 bam ing 

LE nti == 0: 

divise = True 

return divise 

ac? Comp cl panea a%b donne le reste de la division euclidienne de a par b. 

a) Quelles sont les valeurs successives prises par la variable booléenne divise 

pour L=[2,3,5,7] etn=10? 

b) Méme question pour L=[2,3,5,7] etn=11? 

c) D’une manieére générale, dans quel cas cette fonction div renvoie-t-elle True et dans quel cas renvoie-t-elle False ? 

d) Expliquer pourquoi, dans le cas ou elle renvoie True, une partie de son exécution n’est pas toujours utile 

(on pourra s‘appuyer sur un des deux exemples traités précédemment). 

3. Soit n entier supérieur a 2. in © Valeur saisie 

Recopier et compléter I’algorithme ci-contre permettant : premiers < [2] 

de trouver tous les nombres premiers inférieurs ou égaux ; Pour i allant de 3 an 
a net de les stocker dans une liste premiers. Si div(premiers,i) = ... 

Ecri - Ajouter ... en fin de liste premiers : 
4. Ecrire ce programme dans le langage Python ee Pinte 

5. Tester le programme. : Fin pour 
: Afficher premiers 

SieOptimisatiOnistes Mia =iiacrdsw deomica ctu (or tg € 205i pane toNy © gan cies © ie eel 

Dans une boucle for, si lon rencontre l’instruction break (écrite toute seule sur une ligne), on sort immédiatement 

de la boucle for et on exécute la suite du programme. 

1. En utilisant la question A. 2. d), écrire une deuxiéme version de 

la fonction div appelée div2, utilisant cette instruction break afin | a=time. time () 
d’optimiser le programme. #***bloc d'instructions*** 

ia ds b=time. time () 
2. En important le module time, on peut mesurer le temps d’exécution | print ("tps d'exéc.:",b-a) 
d'un bioc d’instructions avec la syntaxe ci-contre. 

Comparer les temps d’exécution du programme avec les deux versions de la fonction div. 

3. Pour aller plus loin En réalité, pour savoir sin est premier il suffit de tester s‘il est divisible par un nombre premier 
inférieur ou égal a Jn. Peut-on améliorer encore la fonction div ? 
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Travaux pratiques 

Calculer-Modeliser 

ym Suite de Fibonacci et loi de Benford 

Dans ce TP il sera nécessaire d’écrire des fonctions. Il est possible de se partager le travail 

et de les écrire dans des fichiers différents puis de toutes les écrire dans un fichier 

tp_fibo benford.py qui vous servira de module a la fin du TP. 

Il est vivement recommandé de tester les fonctions au fur et a mesure dans la console 

ou dans un programme principal. 

A » Quelques fonctions Léonardo Fibonacci 
. 1170-1250 

1. Ecrire une fonction valeurs qui: 

e admet pour paramétre une liste L. 

e renvoie la liste V des valeurs de L classées dans l’ordre croissant. 

Par exemple, valeurs ([2,5,2,3,1,4,4]) renvoie laliste [1,2,3,4,5]. 

© Remarque Attention, chaque valeur ne doit apparaitre qu'une seule fois dans la liste v. 

2. Ecrire une fonction £requence qui: 

¢ admet pour paramétres deux listes L et V. 

e renvoie la liste F des fréquences des valeurs de v dans L. 

© Remarque Attention, pour tout i, F[i] doit étre la fréquence de V[i] dans L. 

3. a) Ecrire la fonction suivante. 
def significatif (x): 

b) Tester son fonctionnement 

(penser a importer le module Seas ac in aaa 

math) avec quelques valeurs entiéres (de plusieurs chiffres) pour x. 

return math. floor (x/ (10**math. floor (math.log(x,10)))) 

Que semble faire cette fonction ? On l’‘admettra dans la suite. 

4. La suite de Fibonacci est 
tinechitecia nombres obtenue Les deux premiers termes sont 1 et 1. 1 

comme ci-contre. Wee — ie 1 

2 z ; : en additionnant les deux derniers = 
Ecrire une fonction £ibo qui: : T+1=2 

P termes connus, > 1+2=3 

* admet pour parametre un | Qn adonc successivement : 2+3=5 
entier k supérieur a 2. 

¢ renvoie la liste FIB des k pre- 

miers termes de la suite de Fibonacci. 

3+5=8etc. 

© Remarque Attention fibo(3) par exemple renvoie FIB=[1,1,2] avec FIB[0] =1, FIB[1] =1 et FIB [2] =2. 

B & Application 

Dans la suite, on appellera chiffre significatif d’un entier son chiffre le plus 4 gauche dans son écriture décimale. Par 
exemple, le chiffre significatif de 5147 est 5. 

1. En utilisant la fonction £ibo, afficher la liste des 100 premiers termes de la suite de Fibonacci. 

a) Tous les chiffres de 1 a 9 sont-ils présents en tant que chiffres significatifs ? 

b) Ces chiffres significatifs semblent-ils équirépartis ? 

2. En utilisant les fonctions précédentes, écrire un programme affichant la liste des fréquences des chiffres significatifs 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 dans les 1000 premiers termes de la suite de Fibonacci. 

Il pourra commencer par S= [significatif (i) for iin fibo(1000) ]. 

3. Décrire quelle semble étre la répartition des chiffres significatifs des termes de la suite de Fibonacci. 

© Remarque Les termes de la suite de Fibonacci suivent la loi de Benford. 



Travaux pratiques 

Analyse fréquentielle 

A Les chaines de caractéres : des listes presque comme les autres 

1. Silon écrit a="Bonjour" dans un programme, de quel type est la variable a ? 

2. On considére le programme ci-contre. a="Bonjour" 
print (len (a) ) 

a) Lecrire et l’exécuter puis expliquer pourquoi on semble pouvoir considérer une | print (a[0],a[2]) 

chaine de caractéres comme une liste. a=at"!" 
: ; : ren print (a) 

b) Si on ajoute a[2] ="i" en fin de programme, quelle devrait-étre la nouvelle print (a.count("o")) 
valeur dea? 

c) Ajouter cette ligne puis print (a) et exécuter le programme. Que constate-t-on ? 

at? @artp cb pateas Les chaines de caractéres peuvent étre vues comme des listes (de caractéres) non modifiables. 

B > Analyse fréquentielle 

1. a) Faire tourner la fonction compte_lettre suivant ala main pour texte="je programme en Python" et 

donner la liste C obtenue en sortie. 

def compte lettre(texte) : 

c=[] 
for lettre in "abcdefghijkimnopqrstuvwxyz": 

C.append(texte.count (lettre) ) 

return C 

b) A quoi correspond C[0] ?C[1] ? 

2. a) Ecrire cette fonction compte _lettre dans un script freq. py, l’exécuter puis lancer compte _lettre("je 

programme en Python") depuis la console. 

b) sum(L) renvoie la somme des éléments d’une liste de nombres L. 

Par exemple: sum([17,4,3]) renvoie17+4+3=24. 

Quelle va étre la valeur renvoyée par sum(C) pour la liste C renvoyée par 

la fonction aux questions B 1. a) et B 2. a)? der frequences (texte) : 
, C=compte_ lettre (texte) 
A quoi cette valeur correspond-elle ? k=sum (C) 

3. Dans le script freq. py, écrire la fonction £frequences ci-contre en Fe[... for 1 in C] 
la complétant de sorte qu'elle renvoie la liste des fréquences des lettres return F 
présentes dans la chaine de caractéres texte. 

4. Ajouter les instructions suivantes (permettant de dresser le graphique des fréquences des différentes lettres 

présentes dans la chaine de caractéres texte), exécuter le script puis lancer analyse ("je programme en 

Python") depuis la console. 

import matplotlib.pyplot as plt 

def analyse (texte) : 
plt.bar (range (1,27) ,frequences (texte) ) 

plt.xticks (range (1,27) ,list ("abcdefghijklmnopqrstuvwxyz") ) 

plt. show () 

5. a) Réaliser vos propres analyses fréquentielles sur des textes longs écrits en différentes langues. 

Attention toutefois, il faut des textes sans majuscules, ni accents (des outils en ligne permettent de les supprimer 
dans n‘importe quel texte de départ) et sans retour a la ligne. 

b) Comparer les différentes fréquences obtenues. 
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Travaux pratiques 

sa Developper comme des pros 

Le but principal de ce TP est d’expliquer un programme dans lequel apparaissent des commandes non connues. 

Pour cela, il ne faut pas hésiter 4 taper une commande dans un moteur de recherche internet et/ou isoler un bloc 

d’instructions dans un onglet et l’exécuter (en ajoutant éventuellement des affichages) pour mieux le comprendre. 

Lienmini.fr/maths1-29000a 

A > Utilisation d’un programme 3 Fichiers TICE 

1. Aller chercher le fichier magique. py. 

2. Exécuter ce programme (la fenétre de la console doit étre assez large pour que l’affichage soit lisible). 

3. A-t-il bien "lu dans votre esprit" ? Sinon, le relancer en faisant attention aux calculs. 

4. Réessayer deux fois et noter a chaque fois le nombre obtenu sur un morceau de papier a remettre a votre professeur. 

B » Explication d’un programme 

1. Expliquer les lignes 5 et 6 du programme 

© Remarque Attention : ce qui suit un symbole # est un commentaire. 

2. De méme, expliquer chaque ligne suivante du programme (il est possible d’expliquer tout un bloc d’instructions 

en une seule phrase). 

3. a) Quel est l’indice du symbole de la liste symb qui est affiché a la fin du programme ? 

b) Quels nombres de la liste R contenant les entiers de 0 a 99 sont forcément associés a ce symbole ? 

c) Demander a votre professeur de vous montrer les petits morceaux de papiers produits par vos camarades 

ala question A. 4. Qu’ont en commun ces nombres ? 

d) Commenter la grille suivante a l'aide des questions B 3. b) et B 3. c): 

“71 2), '2.: 
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C » Pourquoi ¢a fonctionne ? 

Nous avons vu dans la partie précédente, comment fonctionne le programme. La question restante est donc de savoir 
pourquoi le résultat des calculs demandés est-il bien de la forme observée. 

1. Soit n un entier a deux chiffres. On note x son chiffre des dizaines et y celui des unités. 

Exprimer n en fonction de x et y. 

chy @orpcb pameas Par exemple, 36 = 3 x 10 + 6, 

2. En déduire que le résultat du programme de calcul appliqué a n est 9x puis conclure. 



Travaux pratiques 

1 / 
30 %@ 
min 

Le bon formulaire 

A Jouer avec les mots 

a (amps Pawmss Pour une chaine de caractéres, on peut : 
© lui ajouter des caractéres en concaténant, par exemple simot1="math" et mot2=mot1+"ématiques" 

alorsmot2="mathématiques". 

® prendre ses n premiers caractéres en utilisant [0 :n], par exemple simot1="anticonstitutionnellement" 

etmot2=mot1[0:9] alorsmot2="anticonst". 

Ecrire un script dans lequel : 

@) la valeur Théoréme est affectée a la variable m1 (penser aux guillemets). 

(2) on affecte a une variable m2 le contenu de m1 auquel on ajoute de Thalés (avec un espace au début). 

@) on affecte a une variable m3 les 12 premiers caractéres de m2. 

@W on affecte a cette variable m3 sa valeur a laquelle on ajoute Pythagore. 

(S) on affiche le contenu des variables m2 et m3. 

B » Standardisation de formulaire 

On considére un formulaire dont on suppose que chaque champ nom, prénom, lycée et ville doit contenir 

exactement 10 caracteéres. 

1. Décrire le fonctionnement de la fonction ci-dessous en la faisant tourner a la main dans le cas ou l'utilisateur saisit 

successivement Galois, Evariste, Blum, Créteil puis vérifier avec un ordinateur ou une calculatrice. 

ac? Gap cb panes Linstruction mot=mot . upper () transforme une chaine de caractéres en la chaine composée 

des mémes caractéres mais en majuscules. 

def remplir(): 

liste=["Nom","Prénom", "Lycée", "Ville"] 

infos=[] 

for element in liste: 

print (element) 

reponse=input("? ") 

infos .append (reponse) 

infos [0]=infos[0] .upper () 

infos [3]=infos [3] .upper () 

return infos 

2. Ecrire une fonction standardiser mot ayant pour paramétre une chaine de caractéres chaine et: 

@ testant si len (chaine) (la taille de la chaine de caractéres) est inférieure a 10 ou non puis : 

¢ si Oui, ajoutant des étoiles * a chaine tant que sa taille est inférieure a 10. 

e¢ sinon, affectant a chaine, la chaine de caractéres constituée de ses 10 premiers caractéres. 

@) renvoyant le contenu de la variable chaine. 

On dit que la chaine de caractéres renvoyée est standardisée. 

3. Ecrire une fonction standardiser liste ayant pour paramétre une liste L (de chaines de caractéres) qui 

standardise chaque chaine de caractéres de la liste L puis renvoie la liste standardisée. 

4. Exécuter une fcis le fichier puis lancer standardiser liste (remplir()) depuis la console et faire des 

tests avec différentes valeurs bien choisies (chaines de caractéres de tailles inférieures, supérieures ou égales a 10). 
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En autonomie 

a0) Créer et manipuler des listes 

Dans les exercices a /:5), on considére 

une liste L=[7,5,8,3,2]. 

A quelle valeur est égale L[1] +L [2] : 

[a] 12 [b] 3 [c] 13 

EET) apres instruction L. append (91),ona: 

[a] L=(7,5,8,3,2,91] 

[b] Le [91,7,5,8,3,2] 

| oe A | 

L=[7,5,8,3,91,2] 

81 | Aprés instruction L. insert (1,0) :. 

lalalime [07755787372] 

(BEL L708 ou2) 

hell) 7,578,73,21 

| 82 | instruction range (n) est équivalente a: 

[a] range(1,n) range (1,n-1) 
[c] range (0,n) [d| range (0,n-1) 

| 83 | * Ecrire une fonction zero ayant pour paramétre 

L de type liste (de flottants) et renvoyant C'est nul si 

0 est un élément de Let C'est pas nul sinon. 

ETS * Ecrire la 
liste A obtenue 

a la fin de l’exé- 

cution du _ pro- 

gramme ci-contre. 

A=[] 
for i in range(10): 

1£ i**2 > 3*1i+10: 

A. append (i**2) 

85. * Ecrire un programme respectant les étapes 

suivantes. 

@) Créer la liste L= [10,100,100]. 

@) Multiplier le dernier élément par 10. 

(@) Insérer 0 en premiére position 

G Affecter a L 
[10000,100000]. 

la concaténation de L et 

86 | * Ecrire une fonction multiples ayant pour para- 

meétres k et n entiers et renvoyant la liste des n premiers 

multiples de k. 

* Ecrire un bloc d‘instructions qui, pour i allant de 
0 alen(L) -1, vérifie siL [i] est positif et: 

@) ne fait rien si oui. 

(@) remplace L [i] par 0 sinon. 

* On considére la fonction suivante. 

def effectifs(L,n): 

for i in range(n+1): 

prink(i,":" ,Iscount(1)) 

1. Quaffiche effectifs([0,1,1,0,0,0],2) ? 

2. Modifier cette fonction pour quélle renvoie une liste E 

ou E[i] est l’effectif dela valeur i dans L avec i entier 

entre 0 etn. 

EE) & Ecrire une fonction plus_ grand ayant pour 
parameétre une liste L (de flottants). Cette fonction teste 

pour tout i de 0 a len(L) -2 siL[i] est plus grand 

que l’élément suivant et affiche plus grand si oui et 

pas plus grandsinon. 

90. * On considére la fonction supp suivante. 

def supp (L): | 

L.sort() 

while len(L)>2: 

del (L[len(L) -1]) 

del (L[0]) 

return L 

1. Que renvoie supp ([4,7,9,1,2]) ? 

2. Que renvoie supp ([4,5,6,7,8,0]) ? 

3. Recopier et compléter la fonctionmediane suivante 

afin qu’elle renvoie la médiane des éléments de L. 

def mediane(L): 

L=supp (L) 
if len(L) == 

7 

m=... 

return m 

+> Une salle de cinéma vend ses places a 

11,20 euros mais on peut aussi souscrire a une offre 

« client+ » pour laquelle on paie d’abord 40 euros puis 

toutes les séances sont a moitié prix. 

Ecrire un pro- 
gramme créant 

la liste T telle 

que, pour tout 

i entre 0 et 100, 

T [i] soit le tarif 

le plus avan- 

tageux pour i 

séances entre le 

tarif normal et l’offre "client+", 



ltérer sur les eléments d'une liste 

92 | On considere le bloc d’instructions suivant. 

foreiein Lis 

2he akeaiole 

print (i**2) 

Quel est I'affichage siL=[0,3] ? 

[a] 0 

ib] 0 puis 9 

le] 0 puis 1 puis 4 

[d| 0 puis 1 puis 4 puis 9 

93 | * On considére l’algorithme suivant. 

i dist ¢ [1.5,2.3,2.4,3.1,3.3] 
: Pour d dans dist 

Afficher 1000xd 

1. Déterminer son affichage. 

2. Décrire son utilité si on considére que dist est une 

liste de distances en km. 

3. Traduire cet algorithme dans le langage Python @). 

En autonomie 

Ol | * On considére la fonction union ci-dessous. 

1. Déterminer union (A,B) avecA=[1,2,4,7] et 

B=[3,4,9]? 

2. Concretement, que 

fait cette fonction ? 

def union(A,B): 

C=A 

For i am B: 

Sf i mot ain A: 

C. append (i) 

C.sort() 

return C 

3. Ecrire une fonction 
inter renvoyant la liste 

classée des éléments 

communs aux deux 

listes A et B. 

95 | * Soit X de type liste (de flottants), a et b de type 

flottant et fla fonction définie par f(x) = ax + b. 

1. Ecrire une fonction image affinel ayant pour 

parametres X, a et b et affichant les images des éléments 

de X par la fonction f. 

2. Ecrire une fonction image_affine2 ayant pour 

parametres X, a et b et renvoyant la liste des images des 

éléments de X par la fonction f. 

96 | +*>%*« On considére deux listes de flottants L et I. 

Ecrire une fonction double ayant pour paramétres L et I 

et renvoyant la liste constituée de tous les éléments de L, 

sauf ceux qui sont également dans I qui sont remplacés 

par leur double. 

CH Définir une liste en compréhension 

(YA Pour a=[4,5,6,7] etB=[16,25,36,49], 
ona: 

la] B= [i**2 foriinA] 

[b] B= [i for i**2 inA] 

{c| B= [i**2 foriinrange(4,7)] 

{d| B= [i**2 foriinrange(4,8)] 

98 | La liste des multiples de 3 inférieurs a 1000 est : 

la] [3*i fori inrange (500) if i<1000] 

ib] [3*i fori inrange (500) if 3*i<1000] 

lc] [3*i for i in range (333) ] 

[d] [3*4 for i in range (334) ] 

99) * Ecrire en compréhension une liste dont les 

éléments sont {1 ;2;4;8; 16; 32; 64; 128 ; 256}. 

100 | * Ecrire en compréhension une liste dont les 

éléments sont les racines carrées des entiers naturels 

inférieurs a 100 ou compris entre 200 et 300. 

> 1. Définir en compréhension la liste A des 
multiples de 4 entre 0 et 1 000. 

2. Définir en compréhension la liste B des multiples de 

10 entre 0 et 1 000. 

3. Définir en compréhension la liste C des multiples de 

10 entre 0 et 1000 qui sont également des multiples de 4. 

4. Définir en compréhension la liste D des multiples de 

4 entre 0 et 1000 qui ne sont pas des multiples de 10. 
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PARTIE 

Algebre 
Archimede : : 

de Syracuse Léonard de Pise 

(287 av. J.-C. - Al-Khwarizmi _Hérond’Alexandrie —_—dit Fibonacci 
212 av. J.-C.) (vers 780-vers 850) [I s. ap. J.-C.) (1175-1250) 

Au v° siécle av. 

J.-C., Zenon énonce 

le paradoxe dit 

« paradoxe d’Achille 

et de la tortue ». 

Lors d’une course 

a pied disputée 

entre Achille et une 

tortue, la tortue a 

une certaine avance : ! { { 
sur Achille. Zénon : : 
affirme qu’Achille Archiméde utilise : 
ne dépassera jamais | des procédés Al-Khwarizmi présente | Hérond’Alexandrie | Fibonacci définit une 
la tortue vu que, illimités de des méthodes utilise les mémes suite dont la relation 

le temps qu'il arrive | constructions de résolution de procédés pour de récurrence est, 
au point de départ géométriques pour certaines equations extraire des pour tout entier 

de cette derniére, approximer des du 1° et du 2" degré. racines carrées. naturel n: 
elle sera déjaplus =| calculs d’aires. -> GE p.343 MIME p.366 fu j=u tu. 
Jal +> (ESE p. 343 : EY Dicomaths PET Cs 

Mon parcours au lycée . : 

Au college et en 2°, j’ai approfondi En 1° générale et technologique, 
mes connaissances sur les divers types jétudie les suites numériques et 

de nombres et les ensembles associés j'apprends a résoudre des équations du 

afin de résoudre des problémes 2™4 degré. 
arithmétiques. 
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Nicolas Oresme James Stirling 
(1692-1770) (1325-1382) 

Nicolas Oresme 

décrit les 

comportements des 

suites arithmétiques 

et geométriques. 

p. 348 

James Stirling 

et John Wallis 

s‘intéressent aux 

suites numériques 

pour l’approximation 

de certains nombres. 

p. 349 

Domaines profess
ionnels _ 

John Wallis 
(1616-1703) 

Suites NUMEFIQUES ..............0. 6. e cece cee e ween ees 

Second degré....... 

Joseph-Louis 
Lagrange 

(1736-1813) 

Joseph-Louis 

Lagrange utilise 

la notation indicielle 

pour les suites 

numériques. 

p. 347 

See 74 

(rete. po 80 

Dans les années 50, 

le groupe de 

mathématiciens 

frangais 

Bourbaki réeécrit 

les mathématiques 

de maniére plus 

rigoureuse. Leur 
travail permet de 

reconnaitre l’algébre 

comme un langage 

mathematique 

universel. 

Emmy Noether 
(1882-1935) 

p. 343 

D did 

Emmy Noether 

introduit les 

structures algébriques 

d'un ensemble et est 

a l’origine de la 

topologie algébrique. 

p. 347 
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Calculer les termes d’une suite. 

Modéliser avec une suite. 

Représenter graphiquement une suite. 

Reconnaitre une suite arithmétique 

et calculer le terme général. 

Reconnaitre une suite géométrique 
et calculer le terme général. 

Calculer les sommes de termes 

pour des suites arithmétiques et géométriques. 

Etudier les variations d’une suite. 

Conjecturer la limite éventuelle d’une suite. 

Démonstrations 

® Calculer le terme général 
d'une suite arithmétique, d’une suite géométrique. 

® Calculer 1+2+...+0n. 
© Calculer 1+q+...+q". 

© Calculer les termes d’une suite, une somme et un 

seuil. 

® Créer une liste des premiers termes d’une suite. 
® Calculer des factorielles. 

# pee 

en See 
erg 

a 
‘ he : 
\ 
A 

EE EG p. 68 Ed EGE p. 69 BEL p. 71 
EE) p. 68 

ELT) p. 73 

1) 
exercices exercices 

résolus corrigés 

14 
exercices 

non corrigés 



Algo & Prog ~ t= 

Dans tout le chapitre 

p. 68, 76, 77 

Parcours différenciés 

Lienmini.fr/maths1-03 

1. Déterminer des images et des antécédents 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 3x-1. 

1. Calculer l'image de 5. 

2. Calculer f(-1). 

3. Déterminer le ou les antécédents de 8. 

2. Donner une expression en fonction d’une inconnue 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x? - 1. 

Soit n un entier naturel. 

1. Exprimer f(n + 1) en fonction de n. 

2. Exprimer f(n — 1) en fonction de n. 

3. Exprimer f(2n) en fonction de n. 

3. Tracer la courbe représentative d’une fonction 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x? - 2x- 8. 

Tracer la courbe représentative de f. 

4. Calculer avec les puissances 

Ecrire a l'aide d’une seule puissance les expressions suivantes. 

= 74423 Je iene A=22x%2 SSS C=(2"') 

5. Utiliser des pourcentages 
1. Un T-shirt cotte 19 €. Pour les soldes, le magasin propose une 

réduction de 20 %. Quel est le nouveau prix du T-shirt ? 

2. Le prix d’un article passe de 10 € a 12 €. Quel est le taux d’évolution en 

pourcentage ? 

6. Comprendre un algorithme en langage naturel 

Qu’affiche l’algorithme suivant ? 

fae 3 

: Pour i allant de 1 45 faire 
a¢cartl 

i Afficher a 

7. Comprendre un programme en Python @ 

Quiaffiche le programme suivant ? 

| n=55 

| while n>10: 

| n=n-10 

| print (n) 

Corrigés 

Lienmini.fr/maths1-00 
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Découvrir la notion de suite avec le triangle 
de Sierpinski 

On considére un triangle équilatéral de coté 1 que I’on colorie en bleu. 
A chaque étape, on trace dans chaque triangle bleu un triangle blanc qui a pour sommet les milieux des cotés 

du triangle bleu. 

T 

Etape 0 Etape 1 | Etape 2 

A & 
1. On siintéresse au nombre de triangles bleus. 

a) Combien y a-t-il de triangle(s) bleu(s) a l’étape 0 ? 

b) Combien y a-t-il de triangle(s) bleu(s) a I’étape 1 ? 

c) Combien y a-t-il de triangle(s) bleu(s) a I’étape 2 ? 

dl) Combien y a-t-il de triangle(s) bleu(s) a l’étape 3 ? 

On définit alors une fonction sur N qui, a chaque étape, associe le nombre de triangles bleus. 

Une fonction définie sur N s’appelle une suite. 

On note u, le nombre de triangles bleus a l’étape n. 

Ainsi, u, est le premier terme de la suite et correspond au nombre de triangles bleus a |’étape 0. 

2. Donner la valeur de u, et u,. 

3. Donner l’expression de u_ en fonction den. 

4. Comment note-t-on le 10° terme ? Compléter:u_ . Quelle est sa valeur ? 

a Cours 17.6 

Le premier triangle OA,A, est rectangle et isocéle en A,. Ona OA, =A,A, = 1. 

1. Calculer la distance OA. 

2. Pour tout n € N, le triangle OA_A,,, est rectangleen A, etA A, =1. 

On note (u,,) la suite correspondant a la longueur des segments OA . 
Ainsi, pour tout n € N, u, =OA,. 

a) Donner la valeur de u,, u, et u, en justifiant. 

bb) Exprimer u,,,, en fonction de u_ en justifiant. 

3. On voudrait connaitre la valeur de OA, 

a) A l'aide des questions précédentes, conjecturer l’expression de U,, 
en fonction de n. 

bb) En déduire la valeur de On 

a Cours [1 Fe) 



W, 
15% 
min 

Découvrir les suites arithmétiques 

Un T-shirt codte 20 € en 2018. 4 

Chaque année, le prix augmente de 2 € par rapport au prix 

de l'année précédente. 

1. a) Combien cottera-t-il en 2019 ? 

b) Combien codtera-t-il en 2020 ? 

c) Combien cottera-t-i] en 2028 ? 
On note u, le prix de l'article en 2018 + rn. 

2. Déterminer la valeur de u,. 

3. On cherche a expliciter comment évolue le prix d’une année 

sur l’autre. 

Exprimer u_., en fonction de u, pour toutn EN. 

4. A quelle année correspond u,, ? 
En déduire la valeur de u,,. 

‘i Decouvrir les suites geométriques ad 

On rappelle que: Ver ey 
e > z finale départ : 

¢ le taux d’évolution en pourcentage est donné par la formule ———_——— x 100 ; 

départ 

ah: t 
¢ augmenter de t % cest multiplier par 1+ a 

¢ diminuer de t % c'est multiplier par 1- a 

1. On sintéresse a l’évolution de la population dans un village. 

Tene] 2017 | oie [19 | 
a) Quel est le taux d’évolution en pourcentage du nombre d’habitants entre 2017 et 2018 ? 

b) Quel est le taux d’évolution en pourcentage du nombre d’habitants entre 2018 et 2019? 

2. On suppose que le taux d’évolution d’une année sur l'autre reste constant aprés 2019. 

Quel sera le nombre d’habitants en 2020 ? en 2021 ? 

3. On décide de modéliser le nombre d’habitants par une suite. 

On note v, le nombre d’habitants du village en 2017 +n. 

Déterminer la valeur de v,. 

4. Exprimer v__, en fonction de v,, pour toutn € N. 

5. On cherche a déterminer une expression de v, en fonction de n. 

Recopier et compleéter les égalités ci-dessous. 
Vi = ++. XVy Vz = ++. XVo Vz = +. XVo 

6. En déduire l’expression de v, en fonction de n. 

=a Cours 3 Pa 
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Calculer des sommes 

Dans les années 1780, afin d’occuper sa classe et de se reposer un peu, un instituteur avait demande a ses 

éléves de calculer la somme 1+ 2+3+...+99+ 100. 

Mais quelques secondes plus tard, alors que le reste de la classe commengait a peine a réfléchir, l'un des éleves 

avait prétendu avoir la réponse : le petit Gauss, alors agé d’une dizaine d’années. 

Sauriez-vous faire aussi bien ? 
“> CED © p.52 

Etudier les variations d'une suite 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x? - 0,8x et (u_) la suite définie par u,, =n? - 0,8n. 

On a tracé ci-contre, la courbe représentative de la fonction f et la représentation 

graphique de la suite (u_). 

1. Rappeler la définition d’une fonction croissante sur un intervalle /. 

2. Conjecturer le tableau de variations de la fonction f. 
| ieee 

3. La suite (u,) semble-t-elle croissante ? décroissante ? ni l’une ni l'autre ? A (0,4;=0,16) 
1 ae 

4. a) Compléter : « Dire que la suite (u,) est strictement croissante, cest dire que : 

uy<u <u <u ,etc,autrement dit que u, <u pour toutn € N. » 

b) Calculer u,, u,, u, et U5. 

c) Peut-on affirmer que la suite (u_) est croissante ? 

5. a) Justifier que, pour tout n € N, u 

lb) En déduire le signe de u 

-u, =2n+0,2. 
n+1 

U. 
mai) al 

c) Justifier que la suite (u_) est strictement croissante, en utilisant la définition 

de la question 4. a). 

Etudier les variations 
des suites arithmeétiques et geometriques 

1. Soit (u,) la suite arithmétique de raison 2 et de premier terme - 1. 

a) Exprimer u_,, en fonction de u_. 

b) En déduire le signe de u,,, — u_,, puis les variations de la suite (u,,). 

2. Pour chaque suite ci-dessous, calculer les quatre premiers termes et conjecturer les variations de la suite. 

a) (u_) est une suite géométrique de premier terme 1 et de raison 2. 

b) (v,) est une suite géométrique de premier terme 1 et de raison 7 

c) (w,) est une suite géométrique de premier terme —1 et de raison 2. 

d) (a,) est une suite géométrique de premier terme -1 et de raison 7 

> CEB O p.52 



3) Découvrir la notion de limite d'une suite 

1. Ona représenté différentes suites (u,) ci-dessous. 

Que se passe-t-il pour les termes u, quand n prend des valeurs de plus en plus grandes ? 

a) b) 

- NWR AY & 

+ + + 4 + 

c) 

2n+1 
2. On s‘intéresse a la suite (u,) définie pour tout entiern > 1 paru, = i 

n+ 
a) Donner la valeur de U,, U5, Urq Et U, ooo" 

b) Quand n prend des valeurs de plus en plus grandes, de quelle valeur se rapprochent les termes Oe, 

On notera / cette valeur. 

c).Calculerus— fu, Ue 1etu, oo, — 1. | 

d) Quand n prend des valeurs de plus en plus grandes, de quelle valeur se rapproche u, -/? | 

3. On siintéresse a la suite (u_) définie par u, = - n°. | 

a) Donner la valeur de U,, U, 5, Uyo9 Et U; a9: 

b) Que se passe-t-il pour les termes u,, quand n prend des valeurs de plus en plus grandes ? 

4. On siintéresse a la suite (u_) définie par u, = 0, u, = 1 et, pour toutn EN, paru,.,=u,., + U_. 

a) Déterminer la valeur des 10 premiers termes de la suite. 

fb) Que se passe-t-il pour les termes u, quand rn prend des valeurs de plus en plus grandes ? 

a Cours (6 Parts 
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ap Généralités sur les suites 

aii Suite 

Une suite est une fonction u définie sur N ou sur un ensemble {n € N, n = n,} avec n, © N fixé (c‘est-a- 

dire pour tous les entiers a partir d’un entier n,), qui a tout entier naturel n associe un réel u(n), noté u . 

© Notation 

La suite est notée (u_) ou (U,), <9, OU (u_) ou U. 
n n2Nn 

u,, est le terme général de la suite, ou le terme de rang n. 

e@-Exemples 

e La suite (u_) définie pour tout n € N par u, =n? - 1. Le premier terme est u, et u, =-1. 

, 1 : 
e La suite (u_) définie pour tout entier n = 6 par u, = ale Le premier terme est u, et u; = 1. 

n —_ 

e La suite (u,) définie par u, = 1 et pour toutn © Nparu,,,=,/1+us . 

© Remarque Dans les deux premiers exemples, on a l’expression de u, en fonction de n. On peut calculer 

directement n/importe quel terme en remplacant n par le rang souhaité. 

Dans ces cas, la suite est dite définie par une formule explicite. 

@-Exemple 

La suite (u_) définie pour tout n € N par u, = 2”. 

On aalors u, = 2°= 1; u,,=2'°=1 024. 

” © p.56 

@hiitne Suite définie par une relation de récurrence 
Définir une suite par une relation de récurrence, c’est donner un ou plusieurs premiers termes 

et une relation permettant de calculer un terme a partir d’un ou plusieurs termes précédents. 

© Remarque 

® |l nest pas toujours facile d’avoir une formule explicite d’une suite définie par récurrence. 

e Il ne faut pas confondre u,,,, qui désigne le terme suivant u,, et u, + 1, qui désigne le terme u, auquel 

on ajoute 1. 

e@-Exemple 

La suite (u,.) définie par u, = —6 et, pour toutn € N, paru,, =3u, +15. 

Pourn=0,onauU,,, = 3u, + 15, Cest-a-dire u, = 3 x (-6) + 15 =-3. 

Pourn=1,onau,,, =3u, + 15, Cest-a-dire u, = 3 x (-3) + 15 =6. 

Pour calculer un terme, on doit connaitre le précédent. Par exemple, u,, = 3u,, + 15. 

ee Oet ©p.s7 

Représentations graphiques 
@) Sur une droite graduée, on place les réels d’abscisses Uy 7 U, FU, Fo 

(@) Dans un repére, on place les points de coordonnées (n; u,). 

(3) Sila suite est définie par u,, =f(n), alors u, est ’ordonnée du point d’abscisse n de la courbe 

représentative de la fonction f. 

) Sila suite est définie par U,,., = flu,), alors on construit les termes a l’aide de la courbe de 

représentative de la fonction f et de la droite d’équation y= x. 



(@) On considére la suite (u,) définie paru,=2n-1. (@)Onconsidére la suite (u,) définie par u, = f(n). 

@-Exemples 

(2) On consideére la suite (u,) définie par uu, =2n-1. (@)On considere la suite (u,,) définie par u,,, =f(u,). 

hy 
U,54--------- + 

rae 

U,34------++ 

2+ 

at 
» Geers © p.ss 

@) Suite arithmétique 

Suite arithmétique 

Une suite (u_) est arithmétique sil existe un réel r, appelé raison de la suite, tel que pour tout n € N, 

onaitu,,,=u,+r. 

e@-Exemples 

¢ La suite (u_) définie par u, = -2 et pour tout n € N, u 

et de premier terme u, = -2. 

e La suite (v,_) définie par v, = 3 et pour toutn E N,v, =v, -0,5. 

=u, +3 est la suite arithmétique de raison r= 3 
n+1 

On remarque que, pour tout n € N,v, 

et de premier terme v, = 3. 

=v, + (-0,5). (v,) est la suite arithmétique de raison r= -0,5 
+1 

© Remarque 

Pour démontrer qu’une suite (u_) est arithmétique, on peut chercher a montrer que pour tout n € N, 

U,,,—U, est égal a une constante r. 

Expression du terme général 
Soit (u,) une suite arithmétique de raison r. 

Pour toutn EN,u,=u,+rxn. 

Pour toutn EN, u, =u, +x (n-1). 

Pour tout n & Net toutp EN, u, =u, +rx (n-p). 

2 ° Suites numériques 



Démonstration @ 

Soit (u,) une suite arithmétique de raison r. 

+nNXr 

e-Exemple 

Soit (Vv) la suite définie par v, = 3 et pour toutn E N,v, ,, =v, -0,5. 

Cette suite est arithmétique de raison r= -0,5 et de premier terme v, = 3 (voir exemple précédent). 

Donc, pour toutn E N,v, =v, +rxn=3-0,5n. 

ma Exercice résolu 5 Ma) 

Représentation graphique 

Les points de sa représentation graphique se situent sur la droite d’équation y=rx x+ u,. 

On parle d’évolution linéaire. 

e@-Exemple 

Soit la suite (v,) définie pour tout n € N par v, = 3-0,5n. 

ey Suite geometrique 

simi Suite geéometrique 

Une suite (u,) est géométrique s'il existe un réel q, appelé raison de la suite, tel que pour toutn € N, 

onaitu,,,=qXu,. 

e@- Exemples 

¢ La suite (u,) définie par u, = 0,5 et, pour tout n € N, u 

et de premier terme u, = 0,5. 

=2 xu, est la suite geéométrique de raison q = 2 
n+1 

¢ Soit la suite (v,) définie par v, = 5 et, pour tout n € N, v Enis 
n+l. 

1 ie to ey tet 
Pour toutn N,v, = = xv_.Donc (v,) est la suite géométrique de raison q = set de premier terme v, = 5. 

EN 



© Remarques 

* Pour démontrer qu’une suite (u_,) est géométrique, il faut montrer que u,,, =q X U.. 

n+1 
u 

Si les termes sont non nuls, on peut aussi chercher a montrer que le quotient —— est égal a une constante q. 
u 

n 

© La variation relative entre deux termes consécutifs est constante. 

Expression du terme général 
Soit (u,) une suite géométrique de raison q. 

Pour toutn EN, u, =u, xq’. 

Pour toutn EN, u, =u, xq”. 

Pour tout n € Net toutp EN,u = u,xq’-P. 

Démonstration o® 

Soit (u,) une suite géométrique de raison q. 

e@-Exemple 

La suite (u_.) définie par u, = 0,5 et pour toutn E N,u,, =2 xu. 
Cette suite est géométrique de raison q = 2 et de premier terme u, = 0,5 (voir l'exemple précédent). 

Donc, pour toutn € N,u, =u, x q?=0,5 x 2”. 

» Gare © p.61 

Représentation graphique 

Pour les représentations graphiques des suites géométriques, on parle d’évolution exponentielle. 

@-Exemples 

) Soit (u,,) définie pour tout n E N (2) Soit (v_) définie par v, = 5 pour tout n E N 

paru,=0,5 x2”. V, 
Pal Va => 

3 

Ay 
8+ 

, faa 

6+ 

2 « Suites numériques 



4) Calcul de sommes 

Somme des n premiers entiers 
nx(n+1 a Pour tout entiern => 1,0na1+2+...+n= 

Démonstration of 

S$S=1+ 2 +... + (n-1) +. 2n 

See (iW) 42 oot: 2 oe | 

En additionnant les deux égalités, on obtient : 

$+S=(1+n)+(14+n)+...+(1+n)+(1+4+n) 

2xS$=nx(1+4+n) 

Dones= ae 

Somme de n premiéres puissances 
es qua 

Pour tout réel g # 1 et pour tout entiern > 1,ona1l+q+q?+...+q"= ig 

Démonstration of 

S=1+q+qt+t...+q" 

qxS=qtq@tget...+q™! 

S-qxS=1+4+¢+...4+¢°-4-P-G-...-q™ 
DoncS-qxS=1-q"™'. 

$x(1-g)=1-q"™"! 
1-q"™! 

1-qg 
Commeq#1,onaS= 

— ) G2SETSTB O p.62 

G6 Sens de variation d’une suite 

sine Sens de variation d'une suite 

Soit (u,) une suite et k un entier. 

¢ La suite (u,) est croissante a partir du rang k si, pour tout entiern > k,u,,, 2=u,. 

¢ La suite (u,) est décroissante a partir du rang k si, pour tout entiern >k,u,,, <u. 

* La suite (u,) est monotone a partir du rang k si elle est soit croissante a partir du rang k, 

soit décroissante a partir du rang k. 

e La suite (u,) est constante a partir du rang k si, pour tout entiern >k,u,,, =u 

© Remarques 

e Comme pout les fonctions, si on remplace les inégalités larges par des inégalités strictes, on parle de suite 

strictement croissante, strictement décroissante, ou strictement monotone. 

® ll existe des suites qui ne sont pas monotones, comme la suite (u,) définie par u, = (-1)’. 



Etude du signedeu,,-u, 
Soit (u,) une suite. 

¢Siu,,,-u, > 0, alors la suite est strictement croissante. 

S Sitar u, <9, alors la suite est strictement décroissante. 

e@-Exemple 

Soit (u,) la suite définie par u, = 5 et, pourtoutn E N,u_,, =u +n? +1. 

Pour toutn E N,u,,,-u, =n? +1. 

Orn? >0,doncu,,,-u, >0. 

Donc la suite (u,) est strictement croissante. 

u 
° +1 

tii Comparaison entre in et 1 
n 

Soit (u,) une suite dont tous les termes sont strictement positifs. 
u 

° 1 A A 5 
°Si—>1, alors u,,, > u_, donc la suite est strictement croissante. 

n 

u °Si n+1 

U, 

<1, alors u,,, <u,, donc la suite est strictement décroissante. 

e@-Exemple 

Soit (u,) la suite définie, pour tout n € N paru,=5 x 3". 

Pour toutn € N,u, > 0. 

Unie ST 

u 5x3" 
n 

uU 
Donde == 1: 

u 
n 

Donc la suite (u,,) est strictement croissante. 

Sens de variation d’une suite arithmétique 

Soit (u,,) une suite arithmétique de raison r. 

e Sir > 0, alors la suite est strictement croissante. 

¢ Sir <0, alors la suite est strictement décroissante. 

e Si r=0, alors la suite est constante. 

Démonstration of 

Pour toutn EN,u_,, - 

e Sir > 0, alors Upc pees 0, donc la suite est strictement croissante. 

uv=r. 

¢ Sir<0,alorsu_,,-u, <0, donc la suite est strictement décroissante. 

© Sir=0,alorsu,,,-—u, =, donc la suite est constante. 
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Sens de variation d’une suite géométrique 

Soit (u,) une suite géométrique de raison q et de premier terme u, # 0. 

eSiq>1: 

si u, > 0, alors la suite est strictement croissante. 

si u, <0, alors la suite est strictement décroissante. 

eSi0<q<1: . 

si u, > 0, alors la suite est strictement décroissante. 

si u, <0, alors la suite est strictement croissante. 

¢ Siq=0 ougq=1, alors la suite est constante. 

¢ Siq < 0, alors la suite n’est pas monotone. 

Démonstration o® 

Pour toutn EN, u_,, - 

Ore niet =) 
°Siq>1,alorsq-1>0Oetq">0. 

= n+1 _ n 
na Uy XW U)Xxq- 

siu, > 0, alors u,,, -u,, > 0, donc la suite est strictement croissante. 

siu, <0, alors u,,,-u, <0, donc la suite est strictement décroissante. 

°Si0<q<1,alorsq-1<Oetq">0. . 

siu, > 0, alors u_,,, —u,, <0, donc la suite est strictement décroissante. 

siu, <0, alors u,,, -u,, > 0, donc la suite est strictement croissante. 

¢ Siq=0ougqg=1,alorsu_,, -u, =0 donc la suite est constante. 

a SO 3 

6) Notion de limite d’une suite 

iii Suite ayant pour limite un nombre réel 

Une suite (u,) a pour limite un réel / quand n tend vers +=, si les termes u, deviennent 

tous aussi proches de / que l’on veut en prenant n suffisamment grand. 

On dit que (u,) converge vers / et on note lim u, =/. 
n+ 

@-Exemples 

Ay a 
Sa 2 

4 ie? ae Wear T ae a | 18 
= el ae 

=| 2 4 AGERE eal 3 5 © i 

a 

x + 
it sues (ame Some Us al =o 

=o maletens 4) 5 6) 7 
al eet 

(@) On observe que les termes successifs de (2) On observe que les termes successifs de (u,) 
(u,,) semblent se rapprocher de 4, donc on peut semblent se rapprocher de -2, donc on peut 

penser que lim u, = 4. penser que lim u, =-2. 
n>+0 n+ 



Suite ayant pour limite +00 

Une suite (u,) a pour limite +o quand n tend vers +, si les termes u,, 

deviennent tous aussi grands que Ion veut en prenant n suffisamment 

grand. 

On dit que (u,) diverge et on note lim u, =+=. 
n>+0 

e@-Exemple 

On observe que les termes successifs de (u,,) sont de plus en plus grands. 

Donc on peut penser que lim u, = +. peutp que wg, 

ain Ouite ayant pour limite —co 
A 

Une suite (u,) a pour limite -c quand n tend vers +%, si les termes u,, J x 

deviennent tous aussi petits que l’on veut en prenant n suffisamment -1 eh jh BEEP Lay og 

grand. a 
: 4 Fi —2 = 

On dit que (u,) diverge et on note lim u, =-%. : 
n>+% =ooo =f 

© Remarque Petit ne signifie pas proche de 0, mais négatif et grand -4+ + 

en valeur absolue. nak zi 

Par exemple, —1 000 000 est petit. E i 

e@-Exemple aah + 

On observe que les termes successifs de (u_,) sont de plus en plus 

petits. Donc on peut penser que lim u, =-. 
n>+% 

© Remarque Certaines suites n‘ont pas de limite. 

Dans ce cas, on dit que la suite diverge. 

Diverger signifie « ne pas converger ». 

@-Exemple 

Soit la suite (u,,) définie par u, = (-1)’. 

+. + 
x 

+—+—+—} > 
19 4 2 1 SEA 

Les termes ne deviennent ni de plus en plus grands ni de plus en petits, ni se rapprochent de plus un plus 

d'un réel. u, prend alternativement les valeurs —1 et 1. 

» Geass © p.63 
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Calculer des termes d'une suite 
définie par une formule explicite 

di Lienmini.fr/maths1-04 

Fie cous Ce 

1. Calculer les trois premiers termes de la suite (u,) définie pour tout n € N paru, =2n+1. 

2. Faire afficher sur la calculatrice la valeur des 10 premiers termes. 

eeiees Conseils & Methodes eovceceoeseoe, 

Solution 

1. Pour tout z € N, “,=2n+1. 

Donec w,=2x0+1=1 Pu, =2x1+1=3 Bu, =2x2+1-=5 

Pes 

~ CasioGraph 90+E 

Appuyer sur la touche 
an= & 

et choisir atawh 
Recurrence 

Appuyer sur \ 

de suite. 
Fl: an=An+B 
F2:an+1 =Aan+Bn+C 
F3:an+2=Aan+1+Bant::* 

pour choisir le type 

n, en utilisant la touche 

Récurrence 
an B2n+1 

Cn ——7 

Appuyer su 

la table. 

Réglage Table n 
Start:0 

(Lays i: i eee 

(SET) pour régler 

—— 
> 

Appuyer sur | EXE | pour valider. 

Pour obtenir la table, appuyer sur \ 
n e an 

A vous de jouer ! 

1. Calculer les quatre premiers termes de la suite (u,) 

définie pour tout n € N paru, =n’. 

2. Faire afficher sur la calculatrice la valeur des 10 premiers 

termes. 

___TH83 Premi 
Appuyer sur la touche [ mode }, 

Choisir le mode suite ou seq. 

Appuyer sur la touche 

Choisir type suite (n) 

Pour nmin: entrer I‘indice du premier 

terme. 

Pour u(n) : entrer l'expression de u_, 

en fonction de na l'aide de la touche 

$ =) 
[ TYPE: euro} SUITEG@+1) SUITEC+2)| 
SS SSS SSS 
| nMin=0 | 
Bun )E2n+1 
u(@)8 
u(id= 

Pour régler la table, appuyer 
Géf tobie $2 

sur déf table ({ znae {tenet} ) 

DébutTb1=0 
aTbl=1 

Indpnt : Demande 
| Dépndte e Demand | 

Pour obtenir la table, 
tatie 15 

appuyer sur | 2nde 

win) 

1 
3 
5 
? ener 

Pour calculer u,, on remplace n par 0 

dans I’expression de u,. 

2 Le premier terme est uy. Le deuxieéme terme 

est donc u,, le troisieme terme est u,. 
SCHOSHROHSOSHSSHSHSHETHHHOHHOHHESHSEHHOHOSHEHESESEEEES *eecoceecosecce 

Appuyer sur la touche a) 

| 

et ChOISIF pny 

Pour créer une nouvelle suite, 

cliquer sur Ajouter une suite. 

Pour modifier une suite existante, 

cliquer sur la case en début de ligne 

(u, OuU,,,,). 

Choisir u,, explicite. 

Taper l’expression de u,, en fonction 

cut ft te \ 

de n, avec la touche \ xn / 

SUETES 

Graphigue 

| uo = 2-ntl 
n 

Cliquer sur Tableau. 

Regler L'intervalle 

| 
onre 4 uw ek 

Si besoin, régler l'intervalle 

en cliquant sur Régler l’intervalle. 

Pe Soit (u_) la suite définie pour tout n € N 

paru,=-n+5. 

1. Calculer u, et u,. 

2. Faire afficher sur la calculatrice la valeur des 15 premiers 
termes. 

BS[Excrcices P34 F] 39 PMT 



9 Parcours différenciés 

eal Lienmini.fr/maths1-04 

Calculer des termes d'une suite 
définie p 

eeeccceeseces eeeeecececessos 
ar une relation de récurrence 

SSHSSSHESEHHETOHOHESHEEES HOSES HOES SEOOOEE 

Exercices Gece) 

E> car O pass 

1. Calculer les trois premiers termes de la suite (u,), définie par u, = 1 et, pour toutn E N paru,,, =2u, +1. 

2. Calculer les trois premiers termes de la suite (v,), définie par v, = 2 et, pour tout n E N, par 
Viet=¥, tnt3. 

3. Faire afficher sur la calculatrice la valeur des dix premiers termes de chaque suite. 

Solution 

2. Pour tout 7 E N, v 1. Pour tout EN, wu = 2u,+1 2 

v, = 2 (d’aprés ’énoncé) u, = 1(d’aprés ’énoncé) 

uy=2Xu,+1=2x1+1=3 

u,=2Xu,+1=2X3+1=7 

3. 

Vv, =U +04+3=2+0+ 

v,=0,+14+3=54+1+ 

Casio Graph 90+E 

Appuyer sur la touche [ menu | ’ 
ane 8 

An+B 

et choisir Recurrence 

Appuyer sur @ pour choisir le type 

de suite. Choisir @® (a,,,,)- 

Entrer l’expression de a_,, en fonction 

Mettre la calculatrice 

en mode suite. 

TYPE: SUITECn) 

n+l 

TI-83 Premium CE 

Appuyer sur la touche 

Choisir type suite (n + 1) et pour taper u 

ou v utiliser les touches [ 2nce J, [+ | Ou, 
% P 

SUITEG7+2) 

Re Conseils & Méthodes Bm 

SN ee) ; 2 Ne pas confondrenetu,. = 

Bre : Il faut calculeru, avantde : 

3=9 :  calculer u,. : 

_Numworks 

Aller dans le menu Suites. 

Pour créer une nouvelle suite, 

cliquer sur Ajouter une suite. 

Pour modifier une suite existante, 

cliquer sur la case en début de ligne 

(u, ou U_,,). 

Choisir u,,,, récurrente d’ordre 1. 
I . . 

Taper l’expression de u_,, en fonction 
nMin=0 

B~u(nt1)82u(n)4+1 
u(@)B1 
u(1)= 

de a_,en utilisant la touche @ 

pour n, Fe] pour a. 

Récurrence 
an+182an+1 is 

aeons i—3 

Appuyer sur © (SET) pour régler 

la table et entrer la valeur du premier 

terme de chaque suite. 

Pour obtenir la table, appuyer sur @. 

v(@)B2 
v(id= 

déf table [2 

table [tensve| 

sur table 

Satie Janei— bret 

Rea 1 2 
1 3 5 
2 7 9 

15 14 

B-v(nt1)Bv(n)+nt+3 

Pour régler la table, appuyer sur déf 

Pour obtenir la table, appuyer 

de u_. Pour taper u_, appuyer sur le 
EES (paste », 

bouton Ve 

Pour choisir l’indice du premier 

terme, cliquer sur u,. 
‘Suites 

=2-u +E 
“ntl 4 

Ea eS 
Q 

v_+nt3 
n 

=2 

On obtient : 

Regler L'intervalle 

FA vous dejouer! WA 
PED) 1. calculer les quatre premiers termes de la suite (u,) 

nae Er ees 
définie par u, = 2 et, pour toutn E N,u,,,= ur. 

2. Faire afficher sur la calculatrice la valeur des dix premiers 

termes et donner une valeur approchée de u,. 

ae Soit (w,,) la suite définie par w, 

pour toutn EN, w,,,=-w, +n. 
=1 Ge 

1. Calculer w, et W,. 

2. Faire afficher sur la calculatrice la valeur des 15 premiers 

termes et donner la valeur de w,,. 

mal Exercices J 4O FY 44 I-13 
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Ex e rc 1 Cc e S (résolus | Parcours différenciés 

Lienmini.fr/maths1-04 

eeoeoreeseeeoeeee eoeseecee 
Modéliser avec une suite Ed comm @p.se 

Une salle de sport compte 500 abonnés en 2019. 

Chaque année, 80 % des personnes inscrites renouvellent 

leur abonnement et 20 nouvelles personnes s’abonnent. 

On note (u_) la suite correspondant au nombre d’abonnés 

en 2019 +n. 

1. Combien y aura-t-il d’abonnés en 2020 ? 

2. Pour tout n € N, exprimer u,,, en fonction de u,. 

3. AVaide de la calculatrice, déterminer combien il y aura 

d’abonnés en 2030. On arrondira a l’entier inférieur. 

4. Sile nombre d’abonnés devient inférieur a 101, 

la salle de sport décide de fermer. 

A laide de la calculatrice, déterminer si la salle de sport fermera. Le cas échéant, déterminer en quelle année. 

Solution 

@eoeoe @eece Conseils & Methodes jeevooovooeeee 
1. 80 % des personnes inscrites renouvellent leur abonnement. 

500 x ie = 400. : Flu, correspond au nombre d’abonnés 
100 > ‘en 2019 +n. : 

Donc 400 personnes renouvellent leur abonnement. > _U,, correspond au nombre d’abonnés : 

Il y.a 20 nouvelles personnes qui s'abonnent. ; en 2019 +n +1, cest-a-dire l'année : 
400 + 20 = 420. Donc, en 2020, il y aura 420 abonnés. ee ; 

: Par exemple, u, correspond au nombre : 

2. Chaque année, 80 % des personnes inscrites renouvellent A * — d’abonnés en 2020 et u,en 2021. : 

leur abonnement et il y a 20 nouvelles personnes. : 2 La valeur donnée en 2019 nest pas : 

Done, pour toutn EN, uw, = a + 20 = 0,8, + 20. F : is pour exprimer u_,, en fonction : 
e Uu . e 

. 2030 = 2019 + 11. : : Naat: : 
: a FA é > ll faut d’abord déterminerlavaleurden 
Il faut donc calculer u,,a la calculatrice. : qui correspond a 2030. : 

La suite (u,) est définie par une relation de récurrence. ® Pour cela, on résout l’équation : 

On affiche la table de valeurs de la suite (u,) a la calculatrice R > 2019 +1 = 2030. Donc n = 2030 - 2019. : 
On trouve u,,~ 134,36. Rvoir exercice résolu 2. : 

Il y aura donc environ 134 abonnés en 2030. : BLe nombre d’abonnés en 2019 + nest ant 

4, On cherche s'il existe un entier naturel 7 tel que v4, < 101. 5 : On cherche donc quand u, devient inférieur  : 
a 101, c'est-a-dire u,< 101. 

*eeeccoseve SCHOTT COHOOHESSHHO OSE SOEOSHS OED ESER” Pour cela, on affiche la table de valeurs de la suite (w,) a la calculatrice. 

Ona Uy. ~ 101,21 et Uy, * 100,97. 

Or 2019 + 27 = 2046. 

Donc en 2046, le nombre d’abonnés deviendra inférieur 4 101 et la salle de sport devra fermer. 

A vous de jouer! it. 

5 | Une entreprise a 200 salariés en 2019. Chaque année, | 6 | Dans un magasin, un pull cotite 60 €. A chaque 
10 % des employés quittent l’entreprise, et l’entreprise période de soldes organisées par le magasin, le prix du 
embauche 30 nouveaux salariés. pull baisse de 15 %. 

On note (u,) la suite correspondant au nombre de salariés ]. Quel sera le prix du pull aprés les premiéres soldes ? 

dans lentreprise en 2019 + n. 2. On note (u,,) le prix du pull aprés n soldes. 
1. Combien y aura-t-il de salariés en 2020 ? et en 2021 ? a) Déterminer la valeur de u, et u,. 

2. Pour tout n € N, exprimer u,,,, en fonction de u,. b) Pour tout n € N, exprimer u,,,, en fonction de u,. n+1 

ea Exercices | 34 FY 44 Mt Soe 



HE Lienminifr/maths1-04 
Exercices (résolus | . 

graphiquement une suite WY cours Li TRS 
eceeroeecreesvenee eoeeseceove oe 

1. Représenter graphiquement les 5 premiers termes de la suite (u,) définie pour tout n € N par u, = n*-2n. 

2. Représenter graphiquement les 5 premiers termes de la suite (u,) définie par u, = 8 et pour toutn EN, 

n+ 

Solution Sitemmmemee cr Hiei a eee) Conseils & Méthodes Kaper se 

1. Par calcul, ou 4 laide de la 

calculatrice, on détermine 

les 5 premiers termes. A 

u preg aelt 

une formule explicite ou par une relation de 

: 2 ll faut différencier si la suite est définie par 

* — récurrence. 

eeesocecececses 
Ona, =0, 4, =-1, : 2. Pour représenter graphiquement une suite 

t= 0, d= 15 -€ U, = 8. B définie par une formule explicite (u, en : 
fonction de n), on calcule les premiers termes, 

2. Pour tout 2 € N, ona puis on place les points de coordonnées ! 
u,., =flu,) avec 

fdéfinie sur R par 
1 

[heer sala 3 

On place w, sur l'axe des 

: (n; u,) dans un repeére. 

* Pour représenter graphiquement une suite : 
définie par une relation de récurrence ° 

(u,,,, = flu,)) on trace la fonction fet la droite : 

d‘équation y =x. Il faut ensuite représenter les; 

termes de la suite un par un. : 
abscisses. 

our obtenir la valeur de u,, sur l’axe des ordonnées. P btenir la valeur de w, , sur | 

Pour continuer la représentation graphique, il faut avoir la valeur de u, sur l’axe des abscisses. Pour cela, on utilise la droite 

on cherche l'image de w, par la fonction f On obtient donc la valeur de u 

@équation y = x. Puis, pour obtenir ~,, on cherche l'image de w, par la fonction f Et ainsi de suite. 

------------------0 

A vous de jouer! iq. 

Représenter graphiquement les 6 premiers termes de | 8 | Représenter graphiquement les 5 premiers termes 

la suite (u,,) définie pour tout n € N par u, = -n’+2n+1. de la suite (u,) définie par u, = 6 et, pour tout n € N, 
2 

Unas= sun ab Be 

a Exercices | 45 FY 49 fat) 
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Exercices (résolus | 

O viitis 
1. Soit (u,) une suite arieaienque de premier terme u, = 5 et de raison -2. 

a) Donner I’expression de u, en fonction de n. 

b) Déterminer la valeur de U, 

2. Les suites ci-dessous sont-elles arithmétiques ? 
n24+n 

a)v,=3n-2 b)w,=n?+1 c)a,= 

Solution 

1. a) Pour toutrn EN, uw =u, +7Xn. 

Donc ici, u,=5—2n 

b) Uys = 5—2 X25 =—45 

0 

2. Pour chaque suite, on commence par calculer les premiers termes. 3) 

a)y,=3x0-2=-2 

Heaxl-221 
DE: 
Vix y= StU, — i= 3 

La suite (v,) semble arithmétique. Démontrons-le. 

Pour toutz E N,v, —v, = [3(2 + 1) -—2] - Bn—-2) 

=3n+3-2-—3n+2 
+1 

=3 
Donc la suite (v,) est arithmétique de raison 3. 

b) Wy = 0?+1=1 

w= +1 =2 
Dp N=) 
w,—wW,=letw,—w,=3 

Donc la suite (w,) rest pas arithmétique, car w, — w, # w, — w 

I oD) 3-3 aye gpa eat ae ra 
a,—a,=1eta,—a,=1 

a,—a,=4,—4, 

Donc la suite (a,) semble arithmétique. Démontrons-le. 

2 n +n 
Pour tout 2 € N*, a= 5 

n 

_nxX(n+)) 

n 
Donca,=n+1 

Pour tout z € N*, 4, -a4,= (n+ 1)+1-(n+1) 

=n+2—-n-1 

alll 

Donc la suite (a,) est une suite arithmétique de raison 1. 

+1 

TED soit (u 
u,=-2 et de raison 3. 

1. Donner l’expression de u, en fonction de n. 

) une suite arithmétique de premier terme 

2. Déterminer la valeur de Ure 

0 2 ils 

Py) Parcours différenciés 
x 

aa Lienmini.fr/maths1-04 

> ED O p.49 

2 e2eeee eece Conseils & Meéthodes e@eeeeseee e 

c 2 Pour déterminer l’expression de u, en 

2 : " “fonction de n, on utilise les formules du 

* cours. 

: Pour calculer u,,, on remplace n par 25 

dans l’expression de u_. 

3 Pour montrer qu’une suite est 

arithmétique, il faut montrer que u,,,, —u,, 

est égale a une constante. Si on trouve 

un contre-exemple, la suite n’est pas 

arithmétique. Un exemple ne suffit pas a 

montrer que la suite est arithmétique. 

Re. a_est défini pour n ¥ 0, donc le premier 

° terme de la suite (a,) est a, 

: Avant de calculera,,,-a,, on peut ; 
essayer de simpllifier |’ a neee Goa a, : 

10 | Les suites suivantes sont-elles arithmétiques ? 

a)v, =n b)w,=-n+4 

Bal Exercices 150 FY 60 Pa 



9 Parcours différenciés 

eal Lienmini.fr/maths1-04 

Exercices résolus | 2 

> (ENEB © p.50 

1. Soit (u,) une suite géométrique de raison 2 telle que u, = - 

a) Donner I’expression de u, en fonction de n. 

b) Déterminer la valeur de Ue 

2. Les suites ci-dessous sont-elles géométriques ? 

1 
a)u,=n’?+1 b)u,=2""! du =— 

Sy 

Solution 

1. a) Pour tout EN, u, = u, x qin 

1 
Doncid, 4. =— x 2?-2. 

[4 

b) ug = 2X26 = 2x26 = 4 

2. Pour chaque suite, on commence par calculer les premiers termes. 3) 

a)“ =@+1=1 

uw, =1?+1=2 
pial? + PES 

u u 5 
+=2e4 == 
Uy u 2 

: > : ze 4, uy Done la suite (w,) nest pas géométrique, car — # —. 
b) Deen =9) ad ae 

A aoa 7A 

eS 

u, 4 u, 8 
—=—=2 e—~-=-—=2. 

Uy 2 “4 

Donc la suite (w,) semble géométrique de raison 2. Démontrons-le. 

Pour tout 2 € N, 
_— Qnri+l 

ail =2 
= Qn+2 

= 2x21 

=2Xu, 

Donc la suite (w,) est geéométrique de raison 2. 

11 | Soit (u,) une suite géométrique de premier terme 

U, = -2 et de raison 2. 

1. Donner l’expression de u, en fonction de n. 

2. Déterminer la valeur de u,,. 

1 evaveaee m Conseils & Méthodes FARIIIRNEE 

: A Pour déterminer l’expression de u_, : 

: © “en fonction de n, on utilise les formules  : 

2 :  ducours. 2 

: Pour calculer u,, on remplace n par 6 

dans l’expression de u.. 

: Pour montrer qu’une suite est 

géométrique, il faut montrer que 5 

U4, = Xu, avec q une constante ou : 

U 
que —*! est égale a une constante 

° n 

:. (si les termes sont non nuls). 

: Sion trouve un contre-exemple, la suite 

* nest pas géométrique. : 
> Unexemple ne suffit pas a montrer ° 

> que la suite est géométrique. : 

: B- est défini pour n # 0, donc le premier 
> An 

terme de la suite (u,) est u,. 
eoeoeeeesssoeoeoserereseesesese e@eeecseoscecee® 

12 Les suites suivantes sont-elles géométriques ? 

1 a)v,=vn b) w, =— 
3r 

mal Exercices J 61 FE) 69 fm 
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Exercices résolus | 

ee) Calculer des sommes de termes pour 

des suites arithmétiques et geometriques 8 FC OCOKSE 22000 

1. Calculer la somme 101 + 102 + 103 +... + 998 + 999. 

Py) Parcours différenciés 

“WEE Lienminifr/maths1-04 

‘> (EEE Op. sz 

2. Soit (u,) une suite arithmétique de premier terme u, = 2 et de raison r= 3. 

Calculer lasomme S$ = uo +u,+u,+...+U,,. 

3. Soit (u,) une suite géométrique de premier terme u, = 3 et de raison q = 2. 

Calculer la somme des 20 premiers termes. 

Solution 

1.101 +102 +...+999=1+2+...+999-(1+2+...+100) FY 3.S=m +m ++... 4% A 
a n(n +1) 

D’aprés le cours, 1+ 2+3+...+7 

Donc 

101+102+...+ 999 5 

Donc 101 + 102 +... + 999 = 494 450 

2.S=Uy ttt... +t. 

Or (w,) est une suite arithmétique, donc, pour tout 7 © N, 

4 =Uy+nXr. 

Donc S = 4, + (w+ 7) + (w+ 27) +... + (4 + 157). 

On regroupe les termes 7, ensemble. 

Ona donc S=16X 4) +7r+2r+...+ 157. 

=16Xu,+rx(1+2+... +15) 

© 155 1) 

y 

15 x (15 +1) 

2 

=16Xu,+r 

=16xXx2+3*x 

= gy 

A vous de jouer! fi. 

Calculer les sommes suivantes. 

a)14+2+...+150 

b) 50451 +52+...+ 150 

1G | Calculer les sommes suivantes. 

On donnera la valeur exacte et une valeur approchée 

a 10° prés, 
) el 1 

a Deion is 

Hep 1 
b) Ui seas stuaacnaeery 

1 1 1 
er erie cor: 

_ 999 x (999 +1) 100 x (100 + 1) 

Or (w,) est une suite géométrique, donc, 

pour tout 7 EN, w= 4, xq”. 

~ Donc S = 1, + (4X q) + (uy XQ?) +... + (MX Q"?). 

On factorise par 1). 

Donec S=u,(l+qg+9+...+9"). 
. Ahr 

Or, d’aprés le cours, 1+ g + gq? +...+q” = : ; 4 
aad 

Libel 

4 

led 
_ 720 Re yd 2 

1-2 mee Conseils & Méthodes I 

=13/145 725 
Pour utiliser la formule du 

cours, il faut se ramener a 

des sommes de la forme 

1424-407. 

Le 1* terme est u,, donc 

le 20° terme est Ur 
eeoovreseeeeeevesese, 

° e 
ene Heoeeosvseenvvene 

Peecceecesrereose sono oeoooeeesee 

15 Bee (u,,) une suite arithmétique de premier terme 

U, = -2 et de raison r= 4. 

Calculer la somme S =u, + U, + U, +... + Uso. 

2. Soit (u,,) une suite géométrique de premier terme u, = af 

et de raison q =3. 2 

Calculer la somme des 10 premiers termes. 

16 | Soit (u,,) une suite arithmétique de raison -3 et de 
premier terme u, = 4. 

1. Calculer lasomme u, + u, +... + Uso. 

2. Calculer la somme des 20 premiers termes. 

3. En déduire la valeur de la somme Uso ha er ee es 

maexercices | 70 FT 76 ta. 
*~ 



9 Parcours différenciés —| 

eal Lienmini.fr/maths1-04 

Etudier les variations d' 
eeeoseecoseneseseece eeeesoeereceere ee 

une suite 

Exercices Gésctus)) 
> CEB O p.52 

Etudier les variations de la suite (u,) définie pour tout n € N par: 
n 

Byes aay) a) u, n?+n. . Saal : c)u,=-3". 

Solution 

a) Pour tournE N, uw, ,-u, = (n+ 1)? + (n+ 1)-( +n) 2 

=w+2n+lin+1—1r—n=2n+2 

Donc u, ,, — u, > 0. La suite (w,) est strictement croissante. 
n+1 

nel 

ars n+l n+l 
b) Pour tout z EN, u Sage ee pew 2 

WY u,, Qn 52 Qn 

5ntl 

c) Pour tourn EN, uw , - 4, =- 3"*!— 3”) =-3"*1 + 3" = 3" x 

Donc uw, ,— u, < 0. La suite (w,) est strictement décroissante. 
n+1 

A vous de jouer ! 

(n+ 1). 

—u_, en fonction de n. 

LT Soit (u,) la suite définie par u, = 

1. Exprimer la différence u 
n+1 

2. En déduire le sens de variation de la suite (u,). 

© 

s Conseils & Méethodes 

Pour étudier les variations d’une suite (u,): 

2 soit on étudie le signe de u, , , -u,. 
: U_, ° 
: FAsoit on compare —— el aoe tousles : 

n 

termes sont strictement post : 
Peccceeces eeeevoeeseoeeee 

u : le 
2 donc ** <1. La suite (w,) est strictement décroissante. 

u 
n 

(-3 + 1) =3”x (2) 

n+2 

FEF soit (v,) la suite définie par v, = 

Viet 1. Exprimer en fonction de n. 
n 

2. En déduire le sens de variation de la suite (v, ). 

eal Exercices J 77 EF] 820 514 

> CEB O p. 54 

Pour Seete = Ree on donne un tableau de valeurs de la suite. 

SoDee ures la limite de la suite, si elle existe. 

Sa 2 | 2s [ase [seer [aoe 
Solution 

b) 

a) Quand 7 prend des valeurs de plus en plus grandes, les termes u, 

se rapprochent de la valeur 3. Donc on conjecture que lim wu, = 25 
n —> +00 

1 000 aes 000 

— 1000000 |- | 100 000 000 | 000 000 

10 100 

- 100 | -10000 

: Une conjecture est une supposition que 

: l'on fait, mais que l’on ne démontre pas. 
b) Quand 7 prend des valeurs de plus en plus grandes, les termes v, prennent see e eee cecesceeeeeseeecccevsccenecs irs 

des valeurs de plus en plus petites. Donc on conjecture que lim v, = —c. 
n +00 

A vous de jouer ! 

19 | On donne un tableau de valeurs de la suite. 

Conjecturer la limite de la suite, si elle existe. 

10 000 

— 5,000 1 - 5,005 

20 | On donne un tableau de valeurs de la suite. 

sec la limite de la SEG si elle existe. 

100 

"1.600 | 24000 
10.000 

a 1 520 000 000 | 

» EEE &53 3 EE} p. 67 

1 000 

4 800 000 

eh 

we Pepi 

2° Suitesnumériques 63 



d‘application 

Apprendre a apprendre 

Associer chaque expression avec sa notation. 

@) Termederangn  @) (u,) 
(2) Suite U, 
(3) Premier terme © u, 

22. Donner un exemple de suite définie par une formule 

explicite et un exemple de suite définie par une relation 

de récurrence. 

| 23. Construire un tableau a deux colonnes, une pour 

les suites arithmétiques et une pour les suites geéomé- 

triques et dans chaque colonne, écrire les formules du 

cours associées a chaque type de suite. 

Ea Diaporama 

Y ) Fs Ressource professeur 

Soit (u,) la suite définie pour tout n € N par u, =n’. 

Calculer u, 

25 | Soit (u,) la suite définie par u, = —2 et pour tout 

n&Nparu,,,= u?. 

Calculer u,,. 

| 26 | Soit (u,,) la suite arithmétique de raison —2 telle que 

u, =3. 

Calculer u.,. 

Soit (u,) la suite arithmétique de raison 3 telle que 

u,=5. 

Calculer u,,. 

28 | Soit (v,) la suite géométrique de raison 2 et de 

premier terme v, = -3. 
Donner l’expression de v, en fonction de n. 

29 | Soit (w,) la suite géométrique de raison 3 telle que 

w,=2. 

Calculer w,,. 

30 | Soit (u,,) la suite géométrique de raison 2 telle que 

4a 3. 

Calculer u,,. 

ESM calculer1+2+... +50. 

| 32 | Calculer 1+2+27+...+2" 

33 | Dans chaque cas, conjecturer la limite de la 

suite (u,,) dont certains termes sont donnés ci-dessous. 

a) u, = 10,u,, = 200, u,,, = 4 000 et u,,,, = 80 000. 
b) u, =-4,5, U,, = —4,9, U9 = 4,99 et U, 559 = -4,999. 

Suites définies 

Soit (u,) la suite définie pour tout n € N par u, = 2n + 3. 

Calculer u,, u, et u,. 

Deialas 

2n-3 
35 | Soit (u_) la suite définie pour tout n € N paru, = 

Calculer u, et U,,.: 

EG On considére la suite (u,) définie pour tout n € N par 

u,=2"-1. 

Calculer les cing premiers termes de la suite (u_). 

On considére la suite (u,) définie pour tout n € N par 

u,=2n-1. 

Exprimer u u,_,,U;, etu, + 1 en fonction de n. 
n+1! “n-1" 

38 | Soit (u,) la suite définie pour tout n € N paru, =n? +1. 

Exprimer u_,,,U,,,U,, et u, + 1 en fonction de n. 

39 | Thomas paye 45 € un abonnement résidentiel annuel 

pour garer sa voiture dehors. II doit ensuite payer 1,5 € 

supplémentaire par jour de stationnement. 

On note u, le prix que Thomas paye pour son abonnement 

et n jours de stationnement. 

1. Donner l’expression de u,, en fonction de n. 

2. Combien payera-t-il au total sil gare sa voiture dehors 

300 jours par an ? 

Suites définies 

oe eeeeer ee ee eee eee ere eee see eee eee eZ Zee ee oe Doe OOH HOES 

40 | On consideére la suite (u,) définie par u, =-5 FA 

et, pour toutn © N,u,, =2u, +1. 

1. Calculer u, et u,. 

2. A l'aide de la calculatrice, calculer us 

n+1 

On considére la suite (u,) définie par Uy =2 EH 

~~ 2u, -2 
n+1 . 
“ u-3 

et, pour toutn € N,u 

1. Calculer u, et u,. 

2. A l'aide de la calculatrice, donner une valeur approchée 
de u,, a 10° prés. 

On considere la suite (u,,) définie par u, = -3 et, pour 

tout entier naturel n > 2,u,,, =u? —6. 

Déterminer la valeur des quatre premiers termes de la suite. 

Une ludothéque posséde 100 jeux de société en 2019. 

Chaque année, elle donne 5 % de ses jeux a une ceuvre de 

charité et décide d’acheter 10 nouveaux jeux. 

1. Combien aura-t-elle de jeux en 2020? 

2. On note u, le nombre de jeux de société de la ludothéque 
en 2019 +n. 

Donner lexpression de u,,,, en fonction de Ue: 



ua Un matin, 

Mathéo décide de 

poser un récipient 

dans son jardin, 

contenant 200 g de 

noisettes. 

Chaque aprés-midi, 

un é€cureuil vient 

manger la moitié 

du récipient, puis 

Mathéo remet 80 g 

de noisettes le soir. 

On note u, la quantité en grammes de noisettes dans le 
récipient le n-ieme jour au matin. 

1. Donner la valeur de u, et u,. 
2. Exprimer u,,,, en fonction de u_. 

er eeeereoe esc eer eee eee reese esreeesee bors eeevoeoeereeeesoes 

=) Soit (u,) la suite défi- 
nie pour tout n € N par 

u,=f(n). 
On donne ci-contre la 

courbe représentative de 

la fonction f. 

Déterminer la valeur des 

cing premiers termes de la 

suite (u_). 

46 Kyo (v,) la suite définie par v, = 1 et, pour toutn © N 

parv,,,=f(v,). 
On donne ci-dessous la courbe représentative de la 

fonction f. 

Déterminer la valeur des cing premiers termes de la suite (v,). 

= NY Ww kun WN CO WO 

On a représenté graphiquement une fonction f et la 

droite d’équation y= x. 
Soit (v,) la suite définie par v, =-2 etv,_, =f(v,). 

y 

Déterminer la valeur des cing premiers termes de la suite (v, ). 

J] Soit (u,) la suite définie par u, =9 et u,,, =u, - 
1. Tracer la courbe représentative de la fonction racine 

carrée. 

2. Sur le méme graphique, représenter graphiquement les 

quatre premiers termes de la suite (u,). 

EEE Soit (u,) la suite définie par u, = 6 et, pour toutn EN, 

ail 
Un = 3 Un =: 

Représenter graphiquement les quatre premiers termes 

de la suite (u_). 

eo eee re eee eee ee ee eee oes morse esoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 

Ry Soit (u,) une suite arithmétique de raison 4 et de 

premier terme u, = 2. 

Calculer u,, u, et U3. 

51) Soit (u,) une suite arithmétique de raison 2 et de 

premier terme u, = -3. 

1. Exprimer u,, en fonction de n. 

2. Calculer u,,,. 

52 | Soit (u,) une suite arithmétique de raison 3 telle que 

u,=-1. 

1. Donner l’expression de u,, en fonction de n. 

2. Calculer u,,. 

53 | Soit (u,,) une suite arithmétique de raison Z telle que 

u,=9. - 

Déterminer la valeur du premier terme de la suite u,. 

2) Soit (u,) une suite arithmétique telle que u, = 3 et 
u,=7. 

Déterminer la valeur de la raison de la suite. 

55 | Soit (u,) une suite arithmétique telle que u, =4 et 

u.=-l. 
6 

Déterminer la valeur de la raison de la suite. 

2 » Suites numériques 65 



66 

d‘application 

56. Les suites suivantes sont-elles arithmétiques ? Justifier. 

a) (u_,) définie par u, = 2 et, pour toutn € N,u,,,, =u, -4. 

b) (v,) définie pour tout n € N parv, =-n + 3. 
c) (w,) définie pour tout n € N par w, =n? - 3. 

=I) On considére la suite (u,) définie sur N par 
= (9-el)e— ne. 
Montrer que la suite (u,,) est arithmétique. 

58 La suite (u,,) est une suite arithmétique de raison r=-1 

et de premier terme u, = 5. 

1, Représenter graphiquement les dix premiers termes de 

la suite. 

2. Que peut-on dire de ces points ? 

59 | Leila avait 10 jeux vidéo en janvier 2019. Depuis février 

2019, elle décide d’acheter deux nouveaux jeux le premier 

jour de chaque mois. On note u_, le nombre de jeux vidéo 

de Leila en fin de mois, n mois aprés janvier. 

1, Déterminer la valeur de up. 

2. Justifier que la suite (u,) est une suite arithmétique et 

déterminer sa raison. 

60. Enzo décide de s‘entrainer pour une épreuve de nata- 

tion, oU il devra nager sur une distance de 1 500 m. Pour cela, 

il va dans une piscine dont la longueur est de 50 m. 

Le premier jour, il fait deux longueurs. 

Puis chaque jour il nage une longueur de plus que le jour 

précédent. 

On note u, la distance réalisée en metres le n-ieme jour. 

1, Donner la valeur de u,. 
2. Justifier que la suite (u,) est une suite arithmétique et 

déterminer sa raison. 

eee eee ceo eb eoeoereeseer ees eo eoBeooreee orev e ee ooere eevee ssoee0€ 

61) Soit (u,) une suite géométrique de raison -2 et de 

premier terme u, = 0,5. 

Calculer u,, u, et u;. 

ey Soit (u,) une suite géométrique de raison 3 et de 

premier terme u, =-1. 

1, Exprimer u, en fonction de n. 
2. Calculer u,,. 

ee Soit (u,,) une suite géométrique de raison w telle que 

u,=2. 2 

1, Donner I’expression de u_, en fonction de n. 

2. Calculer u,,. 

eh Soit (u,,) une suite géométrique de raison 2 telle que 

u,=12. 

Déterminer la valeur du premier terme de la suite Uy 

165 Soit (u,) une suite géomeétrique telle que u, = -3 et 

u,= 4. 

Déterminer la valeur de la raison de la suite. 

66 | Soit (u,) une suite géométrique de raison gq > 0, telle 

que u,=4etu,=1. 
Déterminer la valeur de la raison de la suite. 

SV Les suites suivantes sont-elles géométriques ? Justifier. 
U 

a) (u,) définie par u, = 2 et, pour toutn E N,u,,, = = 

b) (v,) définie pour tout n € N par v, = -3” 
1 

c) (w,) définie pour tout n € N par w, = ae 

d) (a,) définie pour tout n € N para, = oul 
n+1 

68. Une ville comptait 10 000 habitants en 2018. Chaque 

année, le nombre d’habitants augmente de 10 % par rapport 

a l'année précédente. On note u,, le nombre d’habitants en 

2018 +n. 

1, Donner la valeur de u, et de u,. 

2. Justifier que la suite (u,) est une suite géométrique et 

préciser sa raison. 

| 69 | Yacine a préparé un gateau au chocolat qu’il a déposé 

dans une assiette dans la cuisine. A chaque fois qu'il passe 

devant, il se sert la moitié de ce qui reste. 

On note u, la proportion du gateau qui reste dans l’assiette 

apres que Yacine se soit servi n fois. 

1. Donner la valeur de u, et de u,,. 

2. Justifier que la suite (u,) est une suite géométrique et 

préciser sa raison. 

Calcul de sommes 
eo oe oes ere eee eee eee oes eree eee eee eee ere reeoeeereeeeeoeee 

Calculer les sommes suivantes. 

a) SNS eit at b)S=le2424+7 
CS Soe et 15 d)S=7+8+...+50 

LAN) Soit (u,) une suite arithmétique de raison 2 et de 
premier terme u, = -1. 

Calculer la somme des 20 premiers termes de la suite (u,). 

Soit (u,) une suite arithmétique de raison -3 et de 
premier terme u, = 4. 

Calculer la somme des 30 premiers termes de la suite (u,). 

Calculer la somme des 25 premiers entiers naturels pairs. x 

Calculer les sommes suivantes. 

aiS=1+3+432+.... +312 

b) S =122- 46a 10241-31048 rs 



d’application 

Soit (u,) une suite géométrique de raison 5 et de 

premier terme 10. 5 

Calculer la somme des 10 premiers termes de (u,). 

Soit (u,,) une suite géométrique de raison 2 et de 

premier terme 9. 

Calculer la somme des 15 premiers termes de (u,). 

Sens de variation d'une suite 
eee eee eee eee seeeee reese eereseeeeereeeeeeeeeeeeeeesese 

En étudiant le signe deu,,, — u_, étudier les variations 

des suites (u,), définies pour tout n € N. 

a)u,=n?+2n 

0 Sa 

n+1 

c)u,=-5" 

u 
n+1 e . . . 

En comparant FS avec 1, étudier les variations des 
n 

suites (u,), définies pour toutn € N. 

a)u,=7%x0,5" 
b)u,=4x9" 

Soit (u,) la suite définie pour tout entier n > 1 par 
20 

u, = We 5 

Un 
1. Calculer. 

U, 

2. Résoudre I’inéquation ellis 
n+1 

3. En déduire les variations de la suite (u_). 

80 | Etudier les variations des suites ci-dessous. 

a) (u_) définie par u, = 3 et, pour toutn EN, paru,., =u, + Jn 
n 

b) (v,) définie par v, = 3 et, pour toutn EN, parv,,, = 
n 

81 | Etudier les variations des suites ci-dessous. 

a) (u_,) est une suite arithmétique de raison 2 et de premier 

terme u, = -3. 
b) (v,) est définie par v, = 2 et, pour toutn E N,v, =v, —5. 

| 82 | Déterminer le sens de variation des suites suivantes. 

a) (u_,) est une suite géométrique de raison 2 et de premier 

terme u, = 3. 

b) (v_) est définie par v, =-2 et, pourtoutn E N,v, ,, =0,5 xv, 

Calculs et automatismes 

86 | Pour chaque suite ci-dessous, calculer u, et u.. 

a) (u,) définie pour tout n € N par u, = 2n -3 

b) (u,) définie par u, = 4 et, pour tout n € N, par 

Un aa 2u, -3 

b) hy 

c) 

veges ce EY GS 

I a ~ + + 

Conjecturer, si elle existe, la limite des suites dont 
certaines valeurs sont données ci-dessous. 

A) U, == 1, Uy) = —20, Uy 999 = —4 000, U, o999 = -5 000 

b) V, = 3, Vig = 21 Yigg = 31 Vy000 = -2: Vioooo = 3 
c) Ww, = -1, W,o0 = -1,95, W, 000 = —1,98, W, 0000 = =, 98 

85 | Conjecturer la limite des suites ci-dessous. 

a) la suite (u,,) définie pour toutn € N paru, =n 

b) la suite (v,) définie pour tout entier n > 1 parv, = as 
n 

Calculer les sommes suivantes. 
a) 33 a 00 

b)50+51+...+ 100 
c)1+2+4+8+...+1024 
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d’entraine 

Généralités surlessuites 
Pour chaque suite ci-dessous, calculer les quatre 

premiers termes. 

a) (u_,) définie par u, = 2, et, pour toutn © Nu, =u, + n? 

b) (u,) définie par u, = 2, u, = -1 et, pour toutn E N 

Un = u, x Une 

89 On consideére la suite (u,) définie par u, = 2 et, pour 

toutn EN,u,,, =u, +n. 

1. Calculer u, et u.. 

2. Exprimer u,, en fonction de u,, |. 

ED Dans chaque cas, déterminer pour quelle(s) valeur(s) 

de n,u, prend la valeur 5. 

a) (u,,) définie pour tout n € N paru, =-2n+ 21 

n+26 

n+2 
b) (u,) définie pour tout n € N par u, = 

911 | Soit (u,,) la suite définie pour toutn € N a 

paru,=2n-3. 

A 

n 

0 

1 

2 

Quelle formule rentrer dans la cellule B2 du tableur pour 

obtenir par recopie vers le bas les termes de la suite (u_) 

dans la colonne B? 

92 | Soit (u,) la suite définie pour tout n € N 

paru,=-3n?+2n-5. 

{ 

BwWN PB Ni[Plo|> Bb 

Quelle formule rentrer dans la cellule B2 du tableur pour 

obtenir par recopie vers le bas les termes de la suite (u_) 

dans la colonne B ? 

93 | Soit (u,) la suite définie par u, = 3 et, pour 
1 

tout n € N par Weegee i 

| ae Bian. 
1 n Uy 

Cx 
3 1 

| 4 2 

Quelle formule rentrer dans !a cellule B3 du tableur pour 

obtenir par recopie vers le bas les termes de la suite (u,) 

dans la colonne B ? 

Tree “LI Soit (u,) la suite définie par u, = 2 et, 3 
pour toutn E N paru,,, =2u,-n. 

q A B 
tS n 

) aD 
3 1 
4 2 

Quelle formule rentrer dans la cellule B3 du tableur pour 

obtenir par recopie vers le bas les termes de la suite (u,) 

dans la colonne B ? 

195 Soit (u,) la suite définie paru,=5 FANCIES be — 

eu =U: 

On consideére l’algorithme suivant. 

Nu <— 5 ; 

: Pour i allant de 1 4 25 : 
u < -u + 4 

: Fin pour 
Afficher u 

1. Que permet d’afficher cet algorithme ? 

2. Quelle valeur affiche l’algorithme ? 

3. Modifier cet algorithme pour quill affiche la valeur de u,,. 

. 96 | Soit (u,) la suite définie paru,=5 NCEA CY fe 

etu_,= Zu8 +1. 

1. Calculer u, et u,. 

2. Ecrire un algorithme permettant de calculer Us 

3. En utilisant la calculatrice, donner la valeur de u,,. 

Algo & Prog jams Soit (u,,) la suite définie pour 

toutn € N paru, =3n-1. 

On considére le programme en Python al suivant. 

L=[ ] 
for i in range (0,20): 

L. append (3*i-1) 

1 eseensnstemnestenasennseneneonesinseuerunerennetiresienssosiinansenssensasdubenteasasnessnnatenssensatinssnnsshand 

1. A quoi ce programme sert-il ? 
2. A quel terme L[6] correspond-il ? 

Donner la valeur de ce terme. 

; 
| 98 | Soit (u_) la suite définie pour Algo & Prog sam 

toutn € N paru, =n’. 

Ecrire un programme en Python al qui crée une liste avec 

| 99 | Soit (u_) la suite définie par 

les 30 premiers termes de la suite (u,,). 

Algo & Prog gam 
u,=3 et pourtoutn Ee Nu, ,=2u,+2 

On considére le programme en Python e suivant. 

for i in range (1,15): 

L. append (2*L[i-1]+2) 

PEUne era 

Se ee 

Compléter ce programme pour quill affiche u, ,. & 



Une entreprise d‘impression de photos propose un 

abonnement annuel a ses clients qui coute 45 euros. Avec 

cet abonnement, le client paye 5 centimes par photo quill 

veut imprimer. 

On note u, le prix que paye le client pour l’'abonnement et 

limpression de n photos. 

1. Exprimer u_ en fonction de n. 

2. Combien le client paye-t-il pour imprimer 15 photos ? 

3. S'ila payé 98 euros, combien de photos a-t-il imprimées ? 

On peut montrer que deux suites sont égales, en 

montrant qu’elles ont le méme premier terme et qu’elles 

suivent la méme relation de récurrence. 

On considére la suite (u_,) définie sur N par u, =2"-1. 

On consideére la suite (v,,) définie par v, = 0 et, pour tout € N, 

Vn p= ZV. 

On veut montrer que les deux suites (u,) et (v,) sont égales. 

1. Calculer les trois premiers termes de chaque suite. 

2. Montrer que, pour tout entiern,onau,,,=2u,+1. 

3. Conclure. 

[_] 
102 | Soit (u,) la suite définie pour Algo & Prog gam 

toutn € N paru, =—3n +2. 

On consideére l’algorithme suivant. 

>s<¢o 
: Pour i allant de 0 a4 20 

S<¢ S + (-3 X i + 2) 

Fin pour 

A quoi cet algorithme sert-il ? 

re 
| 103 | Soit (u,) lasuite définieparu,=1 (UNCP TCT pe 

et, pour toutn EN, paru,,, =2u,+1. 

Recopier et compléter l‘algorithme suivant pour qu'il calcule 

la somme des 50 premiers termes de la suite (u_). 

is <0 
: Pour i allant de .. a ... 
5 ee 
eeu 
: Pin pour 

eee eer eee ere Peers eesreeeresrersreererereereeeerereeereeeee 

104 | On siintéresse a une échelle dont le premier 

barreau se trouve a une hauteur de 10 cm du sol. 

Il y a ensuite 30 cm entre chaque barreau. 

1. a) A quelle hauteur le deuxiéme barreau sera- 

t-il ? 
b) A quelle hauteur le troisieme barreau sera-t-il ? 

2. On note u,, la hauteur par rapport au sol du 

n-iéme barreau de I’échelle. 

a) Déterminer la valeur de u.. 
b) Pour tout n € N*, exprimer u, , , en fonction de u.. 
c) En déduire une expression de u_en fonction de n. 

d’entrainement 

1105 | Un groupe d’enfants décide de construire la plus 

haute tour en briques possible. 

La tour a initialement une hauteur de 40 cm. Chaque enfant 

rajoute a la tour un étage de 2 cm. 

On note u_ la hauteur de la tour en cm aprés le passage de 

n enfants. On au, = 40. 

1. Déterminer la valeur de u,. 

2. Exprimer u, , , en fonction de u,. En déduire la nature 

de la suite (u_). 

3. Exprimer u_, en fonction de n. 

4. Quelle est la hauteur de la tour aprés le passage de 

15 enfants. 

5. Combien faut-il de passages pour que la tour mesure 

Im? 

| 106 | Pour ses 10 ans, les parents de Marie lui achetent 

un petit coffre-fort et mettent 100 euros dedans. Puis tous 

les ans pour son anniversaire, ils lui donnent 50 euros a 

placer dans son coffre-fort. 

On note u,, lasomme dans le coffre-fort n années apres ses 

10 ans. On au, = 100. 

1. Exprimer u_en fonction de n. Justifier. 

2. Combien Marie a-t-elle dans son coffre-fort le lendemain 

de son 15° anniversaire ? 

3. Déterminer a quel age Marie aura 1 000 euros dans son 

coffre-fort. 

Yanis a une grande 

collection de poupées 

russes. 

On s‘intéresse a une série 

de poupées russes. La plus 

petite figurine mesure 

1 cm de hauteur. Chaque poupée se trouve dans une pou- 

pée qui mesure 0,5 cm de plus quelle. 

On note u. Ia taille de la n-ieme poupée (dans l'ordre croissant). 

Onadoncu, =1. 

1. Exprimer u_en fonction de n. 

2. Quelle est la taille de la 10° poupée ? 

3. Si, au lieu d’emboiter les poupées on les empilait, quelle 

serait la hauteur d’une pile formée de 10 poupées ? 

108 | Aurélien décide de partir de Paris et d’aller Ee 

a Stockholm en vélo. II doit parcourir 2 000 km. 

Le premier jour, il parcourt 20 km. Chaque jour, il parcourt 

5 km de plus que le jour précédent. 

On note u,, la distance parcourue le n-iéme jour. Ainsi, 

u, = 20. 

1. Quelle distance parcourt-il le deuxiéme jour ? 

2. Exprimer u, en fonction de n, en justifiant. 

3.On note s_la distance parcourue au total depuis le début 

du parcours, le n-ieme jour au soir. 

a) Déterminer la valeur de s, et de s,,. 

b) Exprimer s, en fonction de n. 

4. A l'aide de la calculatrice, déterminer au bout de combien 

de jours Aurélien aura parcouru les 2 000 km et sera arrivé 

a Stockholm. 
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70 

d’entrainement 

/109 Etape 0 : Valentine trace une rosace a 

trois pétales. 

Etape 1 : Elle décide de décorer davantage sa 

rosace et rajoute un pétale entre deux pétales 

consécutifs. 

A chaque étape, elle rajoute chaque fois un 

pétale entre deux pétales consécutifs. 

On note u_, le nombre de pétales a l’étape n. 

On au, =3. 

1. Tracer la rosace a l'étape 2. 

2. En déduire la valeur de u, et u,. 
3. Exprimer u,, , , en fonction de u.. 

4. En déduire l’expression de u_. 

Carole et Nicolas font un tournoi de Be 

5 mini-jeux sur un jeu vidéo. Carole obtient un score de 

5 000 et Nicolas un score de 3 500. Nicolas décide alors de 

s‘entrainer chaque semaine pour battre le record de Carole. 

Chaque semaine, il améliore son score de 5 %. Au bout de 

combien de semaines battra-t-il le record de Carole ? 

BK) Le 1° janvier 2019, Olivier veut déposer bE 
5 000 euros sur un compte en banque. 

Il a le choix entre deux propositions. 

1. On lui propose un compte €pargne avec des intéréts 

a taux fixe. Chaque année, le 31 décembre, la banque lui 

verserait 110 € sur son compte épargne. 

On note u, la somme sur le compte le 1° janvier 2019 + n. 

a) Déterminer la valeur de u, et u,. 

b) Exprimer u,, en fonction de n en justifiant. 

c) Combien aurait-il sur son compte en banque en 2040 ? 

2. On lui propose un compte épargne avec des intéréts a 

taux composés. Chaque année, le 31 décembre, la banque 

lui verserait sur son compte épargne 2 % de la somme 

disponible sur le compte. 

On note v, la somme sur le compte le 1° janvier 2019 + n. 
a) Déterminer la valeur de v, et v,. 

b) Exprimer v, en fonction de n en justifiant. 

c) Combien aurait-t-il sur son compte en banque en 2040 ? 

3. S'il décide de laisser l‘'argent sur son compte pendant 

5 ans, quelle offre est la plus intéressante ? 

4. A aide de la calculatrice, déterminer a partir de combien 

d’années il est plus intéressant de choisir l’offre avec des 

intéréts a taux composés ? 

Un artificier prépare son feu d’artifice, ei 

synchronisé sur de la musique. 

Il décide de lancer une fusée pendant le premier extrait de 

musique, deux fusées pendant le deuxiéme extrait, trois 
pendant le troisiéme extrait, etc. 

Chaque fusée lancée lui codte 10 €. 

1, Il décide de passer 15 extraits de musique. 

Combien paiera-t-il ? 

2. Il décide d’époustoufler les spectateurs et d’envoyer au 

moins 1 000 fusées. En utilisant la calculatrice, déterminer 

le nombre d’extraits de musique qu'il devra passer. 

Combien paiera-t-il ? 

Soit (u,) la suite définie par u, = 2 et, pour toutn EN, 

Uo = Su 4: 

1. Calculer u, et u,. 
2. Soit (v,) la suite définie, pour tout n € N, parv, =u, + 2. 
a) Calculer v,. 
b) Démontrer que (v,) est une suite géométrique de raison 3. 

c) En déduire l’expression de v, en fonction de n. 
d) En déduire l’expression de u,, en fonction de n. 

On s‘intéresse a l’6volution du nombre d’abonnés 

d’un nouveau réseau social dont l’abonnement est payant 

annuellement. 

A la fin 2019, le réseau compte exactement 600 personnes 

abonnées. 
U’administrateur de la plateforme prévoit chaque année 

que 20 % des anciens abonnés ne se réabonnent pas, et 

que 2 000 nouvelles personnes s‘abonnent. 

On note u, le nombre d’abonnés sur la plateforme en 

2019 +n. 

1. Combien y aura-t-il d‘abonnés en 2020 ? 

2. Donner la valeur de u, et u,. 
3. Justifier que, pour tout entier naturel n,u,, , = 0,8u,, + 2 000. 

4. On pose, pour tout n € N,v, =u, - 10 000. 
a) Justifier que la suite (v,) est une suite géométrique. 

b) Déterminer la valeur de v,. 

c) En déduire l’expression de v, en fonction de n. 

d) En déduire l’expression de u, en fonction de n. 

e) Combien d’abonnés |l’administrateur prévoit-il en 2050 ? 

n+1 

Un parc d’attractions propose a ses visiteurs des 

pass annuels donnant un accés illimité a l’ensemble du site. 

En 2019, 5 000 visiteurs achétent ce pass. Chaque année, 

le directeur du parc prévoit que 90 % de ces visiteurs 

renouvelleront leur pass et que 800 nouveaux visiteurs en 

achéeteront un. 

On note u_, le nombre de visiteurs ayant le pass annuel en 

2019 +n. 

1, Déterminer la valeur de u, et u,. 

2. Justifier que, pour toutn E N,u,, , =0,9u,, + 800. 

3. Soit (v,) la suite définie par v, =u, - 8 000. 

a) Justifier que la suite (v,) est géométrique. 

b) Donner expression de v, en fonction de n. 
c) En déduire l’expression de u_en fonction de n. 

4. Combien peut-on prévoir qu'il y aura de visiteurs déten- 

teurs du pass annuel en 2030 ? 

Variations et limite d'une suite 
Etudier les variations des suites suivantes. 

a) (u,) définie pour tout n € N par u, = 2n? - 3n+1 
n 

b) (u,) définie pour tout n € N paru, = a 

Soit (u,,) la suite définie par u, =n? - n? +n. 
Etudier les variations de la suite (u,). : 
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Travailler autrement 

Soit (u,) la suite définie par u, = —— 2a 
2n+1 

Etudier les variations de la suite (u,). 

A l'aide de la calculatrice, conjecturer la limite des 

suites suivantes, si elle existe. 

a) (u,,) définie, pour tout n € N, par u,=-n 

2 

¢) (w,,) définie, pour tout n € N, par w, = UBS 
2n-1 

b) (v,) définie, pour tout n € N, par Ves 3) 5 

120 | A l'aide de la calculatrice, conjecturer la limite Ey 

des suites suivantes, si elle existe. 

a) (u,,) définie par u, = 5, pour toutn EN, paru, ,,=2u,-6 

b) (v,) définie par v, = 2, pour toutn EN, parv, ,, = cll 
Vv 

c) (w,) définie par w, = 5, pour toutn E N, parw, ,, = -3w 
n 

121 | Soit (u,) définie par u, = LOT Ey 
n 

1. A l'aide de la calculatrice, conjecturer, si elle existe, la 

limite de la suite (u_). 

2. Donner une valeur approchée de U, 49,5 Et U5 999 Et Us goo: 

3. Les résultats sont-ils cohérents avec la question 1. ? 

Conclure. fr 

4. En étudiant le signe de *" - 1, déterminer le sens de 
variation de (u_). Un 

122 | Soit (u,) la suite définie, pour tout n € N, par 

u,=3n+2. 

1, Etudier les variations de la suite (u_). 
2. Conjecturer la limite de la suite (u_). 

3. Déterminer le premier entier n tel que u, = 5 000. 

Par binémes, préparer une dizaine 

de paires de papiers avec sur un papier 

expression de u_en fonction de n, et sur 

un autre la valeur du premier terme. 

Par exemple, u, =2 + = etu, =5. 
n 

Une fois les papiers préts, les retourner, les mélanger 

et essayer de retrouver le plus rapidement possible les 

bonnes paires. 

d’entrainement 

| 123 | Soit (u,,) la suite définie, pour tout n € N, a 
paru,=3x2". 
1. Etudier les variations de la suite (u,). 
2. A l'aide de la calculatrice, déterminer le premier entier 

ntel que: 

a)u, > 1000 b) u, > 10 000 c) u, > 100 000 

Soit (u,,) la suite définie par u, = -2, pour Ee 

toutn EN, paru, , ,=3u,-5. 
A l'aide de la calculatrice, déterminer le premier entier n 

tel que: 

a) u,, <-500 b) u, <-5 000 

1¥42)) Soit (u_) la suite définie, pour tout n € N, ry 
paru, =n? + 100 x (-1)’. 

1. A l'aide de la calculatrice, déterminer le premier entier n 

tel que u, > 1 000. On notera N cet entier. 
2. Déterminer la valeur de u,,, ,. A-t-onu,,, , > 1000? 

= 
Soit (u,,) la suite définie 

paru,=3x1,5". 
1, Déterminer les variations de la suite (u,). 
2. Ecrire un algorithme permettant de déterminer le premier 

entier n tel que u, > 2 000. 

3. Déterminer cet entier a l’aide de la calculatrice. 

Nathalie décide de courir un marathon (42,195 km). 

Mais elle s‘essouffle vite. 

Elle parcourt la moitié de la distance et fait une pause. 

Elle reprend alors la course et parcourt de nouveau la 

moitié de la distance qu’il reste et fait encore une pause. 

Et ainsi de suite. 

1. Combien de pauses lui faut-il pour parcourir 42,194 km ? 

2. Elle ne peut pas faire un pas de moins de 10 cm. Aprés 

combien de pauses terminera-t-elle le marathon ? 

/129 | On considére un carré de coté 1 cm. 

A chaque étape, on partage le carré en neuf carrés égaux, 

et on colorie le carré du milieu. 

Quelle est Etape 0 
‘aire de 

l'ensemble 

des carrés 

coloriés a 

letape n? 

Etape 1 
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| am 
Algo & Prog jams 

1. Soit (u_) la suite définie par u, = 2n? —n - 2. 

a) Calculer les cing premiers termes de la suite (u_). 

Utiliser des suites 

b) Exprimeru, ,,,u,, etu, + 1 en fonction de n. 

c) Etudier les variations de la suite (u,). 

d) A l'aide de la calculatrice, calculer Unni. 

e) Conjecturer la limite de la suite (u_). 

2. On considére la suite (w,) définie par w, = 4 et, pour tout 

é 4 
entiern & N,w,,,=2-—. 

Ww 
n 

et u, Pe 

a) Calculer w, et w,,. 

b) Compléter ce programme en Python @ pour quill 

affiche w,,. 

= J 
c) Qu’affiche l’algorithme ? 

Lecture graphique 
1. On areprésenté graphiquement une fonction f. 

Soit (u,,) la suite définie par u, = f(n). 

Déterminer la valeur des cing premiers termes de la suite 

(u,,). 
2. On a représenté graphiquement une fonction g et la 

droite d’équation y= x. 
Soit (v,) la suite définie par v, =-3 etv, , , =glv,). 

n 

Déterminer la valeur des cing premiers termes de la suite 

(v.). 
n 

FEY Modéliser avec des suites 
Kenza veut comparer les prix de deux mutuelles entre un 

assureur A et un assureur B. 

Pour chaque assureur, le prix initial proposé est de 300 euros 

par an en 2019. 

A. Vassureur A prévoit une augmentation de 10 euros par 

an. On note u, le prix annuel de la mutuelle de l’assureur 

Aen 2019 +n. 

1. Déterminer la valeur de u, et de u, 
2. Exprimer u,,, , en fonction de u,. Quelle est la nature de 

la suite (u_) ? 

3. En déduire l’expression de u, en fonction de n. 

4. Quel sera le prix de la mutuelle de l’assureur A en 2030 ? 

5. Combien Kenza aura-t-elle payé au total en 25 ans si elle 

choisit l’assureur A ? 

B. Uassureur B prévoit une augmentation de 2 % par an. 

On note v, le prix annuel de la mutuelle de l’assureur B en 

2019 +n. 

1. Déterminer la valeur de v, et de v,. 

2. Exprimer v,, , en fonction de v,. Quelle est la nature de 

la suite (v,) ? 

3. En déduire l’expression de v, en fonction de n. 

4. Quel sera le prix de la mutuelle de l’assureur B en 2030 ? 

5. Combien Kenza aura-t-elle payé au total en 25 ans si elle 

choisit l’assureur B ? FA 

C. A l'aide de la calculatrice, déterminer en quelle 
année le prix de la mutuelle de l’assureur B devient pour 

la premiére fois plus élevé que le prix de la mutuelle de 

l’assureur A, 

133 | Maxime a 40 € dans son porte-monnaie le 1“ janvier 

2019 au matin. Tous 

les jours, il dépense le 

quart de ce qui a 

dans son porte-mon- 

naie et retire 25 € le 

soir dans un distribu- 

teur pour mettre dans 

son porte-monnaie. 

On note u, la somme 

qu'il aura dans son 

porte monnaie rn jours apres fe 1° janvier, au matin. 

On au, = 40. 

1. Combien aura-t-il dans son porte monnaie le 2 janvier 

au matin ? 

2. Donner la valeur de u,, u, et u,. 

3. La suite (u_) est-elle arithmétique ? géométrique ? 

4. Justifier que pour toutn © N,u,, =0,75u, + 25. 

5. Soit (v,) la suite définie pour toutn € N parv, =u, - 100. 

a) Démontrer que (v_) est une suite géométrique de raison 

Op: 

b) Déterminer la valeur de v,. 

c) En déduire l’expression de v, en fonction de n. 

d) En déduire l’expression de u, en fonction de n. 
e) Combien aura-t-il dans son porte-monnaie le 15 janvier 
au matin ? ‘ 

oe 
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Décroissance radioactive ex FA 
L'iode 131 est un isotope 

radioactif utilisé en médecine 

pour les radiothérapies dans 

les cancers de la thyroide. Le 

patient doit prendre une gélule 

contenant 0,01 mg d’iode 131 

au début de son traitement. 

Chaque jour, les noyaux d’iode 131 se désintégrent et la 

masse de la substance radioactive diminue de 8 %. 

On note u, la masse d’iode 131 en mg présente dans le 

patient n jours apres l’ingestion de la gélule. 

1. Donner la valeur de u, et u,. 

2. Exprimer u,, , , en fonction de u,. 
3. En déduire l’expression de u,, en fonction de n. 

4. Déterminer au bout de combien de jours la masse d’iode 

131 dans le patient devient inférieure a 0,001 mg. 

5. On appelle demi-vie le temps nécessaire pour que la 

moitié des noyaux radioactifs d‘iode 131 se désintégrent. 

Déterminer la valeur de la demi-vie de l’iode 131. 

FEGH Sécurité des mots de passe 
1. Dans un premier temps, on considére des mots de passe 

composés uniquement de chiffres entre 0 et 9.On note u_ le 

nombre de mots de passe possibles avec n caractéres,n = 1. 

a) Donner la valeur de u, et u.. 
b) Déterminer I'expression de u,, en fonction de n. 

Une personne décide de créer un programme pour retrouver 

un mot de passe. Pour trouver un mot de passe an carac- 

teres, il teste d’abord tous les mots de passe a un caracteére, 

puis ceux a deux caractéres, jusqu’a ceux an caractéres. 

c) Combien de combinaisons doit-il tester pour étre sdr de 

trouver un mot de passe comportant 10 caractéres ? 

d) Il peut tester 20 millions de combinaisons en une seconde. 

Combien de temps cela lui prendra-t-il pour pirater un mot 

de passe comportant 10 caractéres ? 

2. On considére maintenant des mots de passe composés 

uniquement de lettres minuscules entre a et z. 

Reprendre les mémes questions. 

Dénombrement = 
On considére une urne contenant n boules numérotées 

de 1 an, avecn = 3. On tire successivement et sans remise 

3 boules dans l’urne. On note u,, le nombre de combinaisons 

de tirages que l'on peut obtenir. 

1. Combien y a-t-il de combinaisons possibles si n = 10 ? 

SiN = 20? 

2. Exprimer u, en fonction de n. 
3. Al’aide de la calculatrice, déterminer combien de boules 

seraient nécessaires dans |’urne pour obtenir un million de 

combinaisons possibles. 

Probleme ouvert 2) Triangles 
équilatéraux 
Combien de triangles équilatéraux de cété 1 cm faut-il pour 

récouvrir un triangle équilatéral de cété 20 cm ? 

ondissement 

| 138 | Pliage FFI 
On s‘intéresse a une feuille de papier carrée de coté 20 cm. 

A chaque étape, on replie les coins de cette feuille pour 

obtenir un nouveau carré. 

On veut étudier la suite (u,,) qui correspond a la longueur 

des cotés du carré a l'Etape n, en cm. On au, = 20. 

1. Déterminer la valeur de u,. 

2. Déterminer une relation entre u, et u__, .. 

3. En déduire les variations de la suite (u_). 

4. Conjecturer la limite de la suite (u_). 
On veut maintenant étudier la suite (v,) qui correspond a 

lépaisseur du pliage, en m, al’étape n. 

La feuille de papier initiale a une épaisseur de 0,1 mm. 

5. Déterminer la valeur de v, et de v,. 

6. Déterminer une relation entre v, et v, , ,. 

7. En déduire les variations de la suite (v,). 
8. En déduire l’expression de v, en fonction de n. 

9. Al’aide de la calculatrice, déterminer le nombre d’étapes 

qu'il faudrait pour que le pliage fasse la hauteur de la tour 

Eiffel, c’est-a-dire 324 m. 

EEE] Diagonales d’un polygone 
On rappelle qu'une diagonale d’un polygone est un segment 

qui relie deux sommets non consécutifs. 

Soit (u,), — , la suite correspondant au nombre de diagonales 

d'un polygone an cotés. 

1. Déterminer la valeur de u,, u, et u,. 

2. Exprimer u,, en fonction de n. 

3. Combien de diagonales posséde un polygone a 10 cétés ? 

i 
ECU} Factorielles Algo & Prog“== 
On pose (u_) la suite définie, pour tout entier n = 1 par 

u,=1X2x3xX...Xn. 

1. Calculer u,; u, et u,. 

2. Déterminer une relation entre u, et u__,.. 

3. Etudier les variations de la suite (u,). 

4. On veut déterminer la valeur de u,, a l'aide d’un 

programme. 

Recopier et compléter ce programme en Python Ee. 

| DEVINE (ees ) | 

5. A laide de la calculatrice, déterminer la valeur de Us. 

(donner une valeur approchée). 

2 » Suites numériques 
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d‘approfondissemen
t 

Ricochets 
Sofia se place prés d’un lac et décide de s‘entrainer a faire 

des ricochets. 

Elle lance un caillou qui parcourt 2 m avant de rebondir une 

premieére fois. Le caillou parcourt ensuite la moitié, donc 

1 m, avant de rebondir une deuxieme fois. Puis il parcourt 

la moitié, donc 0,5 m, avant de rebondir une troisiéme fois. 

Le caillou continue indéfiniment comme cela. 

1. Quelle est la distance totale parcourue par le caillou au 

moment du 20° rebond ? 

2. Quelle est la distance totale parcourue par le caillou au 

moment du n-iéme rebond ? 

3. Pour un trés grand nombre de rebonds, vers quelle valeur 

se rapproche la distance totale parcourue par le caillou ? 

Pile de livres 
Benjamin décide d’empiler des livres. 

Pour la stabilité de sa tour, il commence avec le plus gros 

livre, qui contient 500 pages. 

Puis il place chaque fois au-dessus un livre contenant 10 de 

pages de moins que le précédent. 

1. Combien de pages contient une pile de 20 livres ? 

2. Combien de livres au maximum peut-il mettre sur sa pile, 

sachant qu’un livre ne peut pas avoir moins de dix pages ? 

Combien de pages contiendra alors la pile ? 

Démonstrations o® 

Somme des n premiers carrés 
Pour tout entier n > 1, on note u, la somme des n premiers 

cares, cest-a-direu = 12274374 ..4 
1. Calculer les trois premiers termes de la suite (u_). 
2. Déterminer une relation entre u_,, et u.. 

3. On pose (v,) la suite définie pour tout n € N par 

ne n(n +1)(2n + 1) 

if 6 

a) Montrer que u, = v,. 
b) Vérifier que la suite (v,) vérifie la méme relation de récur- 

rence que (u_). Conclure. 

Somme des n premiers cubes 
Dans cet exercice, on cherche a trouver une formule pour 

la somme des n premiers cubes. Pour tout entiern = 1,0n 

noteue=— 142° +374. son?. 
Pour tout entiern = 1,onnotev,=1+2+3+...n. 

1. Rappeler la formule pour v,. 

2. Calculer les trois premiers termes de chaque suite. 

3. Comparer les premiers termes de la suite (u) et de la 
suite (v,). Que remarque-t-on ? 

4, On veut montrer que, pour tout entier n = 1, 

oe (a + nN, 

= 2 yh 

Pour tout entier n > 1, on pose w, = [a + " . 

a) Montrer que u, = w,. 2 

b) Montrer que w,,., =w, + (n+ 1). 

c) Conclure. 

Tour de Hanoi E 
La tour de Hanoi est un jeu de réflexion imaginé par le 

mathématicien Edouard Lucas. 
Sur le plateau de jeu, il y a trois piquets. Des disques sont 

empilés par ordre de 

taille décroissante sur 

un des piquets (le 

plus grand disque 

étant en dessous). 

Lobjectif est de dépla- 

cer la pile de disques 

du premier piquet au 

dernier piquet. II faut déplacer un seul disque a la fois et ne 

jamais poser un disque sur un disque plus petit que lui. 

Le déplacement d’un disque compte comme un coup. 

1. Déterminer le nombre minimal de coups a effectuer 

pour déplacer une pile de deux disques du premier au 

dernier piquet. 

2. Déterminer le nombre minimal de coups a effectuer 

pour déplacer une pile de trois disques du premier au 

dernier piquet. 

3. On note u, le nombre minimal de coups a effectuer pour 

déplacer une pile de n disques du premier au dernier piquet. 

Donner la valeur de u,, u, et u,. 

4. Lobjectif est de trouver une relation entre u,,, et u,. 

Pour cela, on considére le déplacement d’une pile den + 1 

disques du premier au dernier piquet. 

a) Quel est le nombre minimal de coups a effectuer pour 

rendre le plus grand disque accessible ? 

b) Combien de coup(s) faut-il ensuite pour déplacer le plus 

grand disque sur un autre piquet ? 

c) Quel est le nombre minimal de coups a effectuer ensuite 

pour reformer la pile ? 

d) En déduire une relation entre u_,, et u,. 

5. A l’aide de la calculatrice, déterminer le nombre minimal 

de coups pour déplacer une pile de 15 disques. 

Calcul de la racine carrée chez Héron Ey 
Les suites étaient utilisées autrefois pour approximer des 

nombres réels. Par exemple, Héron d’Alexandrie utilisait des 

suites pour calculer des racines carrées. 

Soit a un réel strictement positif et b un réel tel que b > Ja. 

Soit fla fonction définie par f(x) = al + 2| 
x 

Soit (u,,) la suite définie par u, = 6 et, pour tout n E N, 

U4, = flu,). 

1. On choisita=2 etb=5. 

a) Catculer les cing premiers termes de la suite (u,). 

b) A l'aide de la calculatrice, conjecturer la limite de la suite 

(u,,) et comparer cette valeur avec va 

2. On choisit a= 5 et b= 10. 

a) Calculer les cing premiers termes de la suite (u_). 

b) A l'aide de la calculatrice, conjecturer la limite de la suite 

(u,) et comparer cette valeur avec Ja. 
é 
Ps 



Flocon de Von Koch 
Le flocon de Von Koch est une figure qui se construit a partir 

d’un triangle équilatéral de cété 1 cm. A chaque étape : 

* on divise chaque segment en trois segments de méme 

longueur ; 

¢ sur chaque coté, on construit un triangle équilatéral ayant 

pour base le segment du milieu et dont le troisitme sommet 

se trouve a l’extérieur de la figure initiale. 

On note p, le périmétre du flocon a I’étape n et a_, l’aire du 

flocon a |’étape n. 

Etape 0 

7 N 
1. On considére un triangle équilatéral de cété c. 

Exprimer, en fonction de c, le périmétre du triangle et l’aire 

du triangle. 

Etape 1 

le Xe, Vers laT 
& 

Spécialité Maths 
Pour chaque question, choisir la bonne réponse (une 

seule réponse exacte par question). 

1. On considére une suite (u,) arithmétique de raison 3 

et une suite (v,) arithmétique de raison 2, alors la suite 
(w,) définie par w, =u, +v, pour tout n € N, est: 

a) arithmétique de raison 6. 

b) géométrique de raison 5. 

c) arithmétique de raison >. 

d) arithmétique de raison 5. 

2. On considére une suite (u_.) geométrique de raison 3 

et une suite (v,) géométrique de raison 2, alors la suite 

(w,) définie par w, =u, x v,, pour tout n € N, est: 

a) géométrique de raison 6. 

b) géométrique de raison 5. 

c) géométrique de raison 9. 

d) géométrique de raison 8. 

3. On considére une suite (u_,) géométrique de raison 3 

et une suite (v,) géométrique de raison 2, alors la suite 

u_+v 
(w,) définie par w, = "—*, pour toutn EN, est: 

a) géométrique de raison > 

b) arithmétique de raison > 

c) arithmétique de raison = 

d) ni arithmétique, ni géométrique. 
(Extrait du concours AVENIR 2017) 

2. Déterminer la valeur de p, et ap. 
3. En justifiant, déterminer, en fonction den, le nombre de 

cdtés du polygone qui correspond au flocon a I’étape n et 

la longueur de chaque cété. 

4. En déduire l’expression de p_ en fonction de n. 

5. Etudier les variations de la suite (p,). 
6. Conjecturer la limite de la suite (p_). 
7. On veut maintenant déterminer l’expression de a, en 

fonction den. 

a) On note u, le nombre de nouveaux triangles équilatéraux 

construits a l’étape n. Exprimer u,, en fonction de n. 

b) On note v, I’aire d’un nouveau triangle équilatéral 

construit a l’étape n. 

Exprimer v, en fonction de n. 

c) Onaalorsa,=a,+u,Xv,+...+U,XV,. 

En déduire l’expression de a, en fonction de n. 
d) Conjecturer la limite de la suite (a,). 

Spécialité Maths 

Répondre aux questions suivantes par Vrai ou Faux. 

On définit la suite (u,) par u, = 0 et, pour tout entier 
1 

41 =n 

Pour tout entier naturel n, on pose (v,) la suite définie 

parv, =u? - 4. 

15 -37, 
a) u, = V3, u, =~ et u, = 

naturel n, U,, 

b) La suite (v,) est ae 
(Extrait du concours FESIC-Puissance 2017) 

BLY (Spécialité Maths 
Pour chaque question, choisir la bonne réponse. 

1. Au repas d’anniver- : 

saire d’Antoine, tout 

le monde a trinqué * 
ensemble. Chacun a 

trinqué exactement une 

fois avec tous les autres. 

On a compté 45 tinte- 

ments de verres. Com- — 
bien y avait-il de couverts ? 

a) 12 b) 44 c) 10 d) 90 

2. Alexandre place 5 000 € sur un compte rémunéré 3 % 

l'an pendant 5 ans. Combien récupérera-t-il a l’@échéance 
de son placement ? 

a) 7 500€ 
c) 750€ 

b) 5 750€ 

d)5797€ 

(Extrait du concours PASS 2018) 
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Travaux pratiques 

Remboursement d’un emprunt par annuités constantes 

my 
45% 

Cap? 

Pour payer ses études, Isabelle décide de faire un prét de 50 000 € a la banque le 1° septembre 2019. Le taux du 

prét étudiant est un taux fixe de 1,5 %. Les intéréts de l’emprunt se calculent sur la somme qui reste a rembourser. 

Pour rembourser son prét, Isabelle a choisi de verser des annuités constantes. 

Chaque année, elle versera une somme de 3 000 €. Une partie servira a payer les intéréts d’emprunt et le reste servira 

a payer l’amortissement du prét (c’est-a-dire le remboursement du prét). 

La premiére année, elle doit payer en intérét 1,5 % de 50 000 €, soit 750 €, ce qui veut dire que, sur les 3 000 € qu'elle 

verse, elle ne rembourse réellement que 3 000 - 750 = 2 250 (c'est l’'amortissement). Il lui reste 50 000 — 2 250 = 47 750 € 

a rembourser aprés un an. Et ainsi de suite (les 1,5 % d’intéréts s‘appliqueront donc a 47 750 € l'année suivante). 

On note (u_) la suite correspondant aux intéréts versés la n-ieme année. 

On note (v,) la suite correspondant a l’'amortissement, c’est-a-dire la part du capital qui est remboursé la n-ieme année. 

On note (w,) la suite correspondant a la somme de capital encore dd au début de la n-ieme année. 

1. On a w,= 50 000. Déterminer la valeur de u,, v,.et w,. 

2. Pour tout entier n = 1, donner une relation entre u_ et v,. 

3. Pour tout entier n = 1, donner une relation entre pagyageaggegr 
Ve Ww, et Wit 1) n | Montant da (wp) Amortissement (vp) | Intéréts (u,) | Annuité 

On veut savoir combien d’années il lui faudra pour | ~ : 
rembourser le prét. a 3 

¢ Sol 4 
4. Reproduire sur un tableur le tableau ci-contre. az 

5. Remplir la colonne E, sachant que les annuités sont 

constantes. 

6. Quelle formule rentrer : a) dans la cellule D2 ? b) dans la cellule C2 ? c) dans la cellule B3 ? 

7. En étirant vers le bas, compléter : a) la colonne D. b) la colonne C. c) la colonne B. 

© Remarque Toutes les valeurs ne sont pas encore calculées a la fin de la question 7. a), le tableau se complétera a fin de la 

question 7. ¢) 

8. Déterminer combien d’années il lui faudra pour rembourser son emprunt. 

Algo & Prog 
min 

ym Suite de Syracuse oak a? 

Dans cet exercice, on étudie la suite de Syracuse. U4. = do sj u,, est pair 

Soit (u,,) la suite définie par u, = a et, pour tout entier n = 0, 2 : 
U,,, = 3u, +1SiU, est impair 

1. Calculer les cinq premiers termes de la suite (u_), pour a = 2 puis pour a = 3. 

2. La conjecture de Syracuse, non démontrée a ce jour, dit que la suite finit toujours par = ~-—— 
atteindre la valeur 1 a un certain rang. det = hie : 
Lobjectif est de créer un algorithme permettant de déterminer la plus petite valeur de n telle ne 
queu,=1. | while uf=1: | 

F ; if us2==0: | 
a) Compléter le programme en Python ci-contre. | - se ei 

de eee ease: i) @Garpcapamsd | signifie « différent de » et % fournit le reste de la division euclidienne d‘un nombre u=.. 

par un autre. n=... i 

print ( ) 

b) Faire tourner le programme pour a = 5,a = 10 et a= 15 et dire ce quil affiche. 



cM Les lapins de Fibonacci 

Nous allons étudier un probleme posé 

par Leonardo Fibonacci dans son ou- 

vrage Liber Abaci. 

On s‘intéresse a l'évolution d’une popu- 

lation de lapins, comptant initialement 

un couple de lapins. 

Aun mois, les lapins ne sont pas encore 

adultes et ne se reproduisent pas. 

A partir de deux mois, les lapins sont 
adultes, et chaque couple de lapins 

donne naissance a un nouveau couple 

de lapins. 

On suppose que les lapins ne meurent 

pas. 

On note u, le nombre de couples de 

lapins aprés n mois. 

Ainsi u, correspond au nombre de 

couples de lapins initialement présent 

le premier mois. On au, = 1. 

A » Evolution du nombre de couples de lapins 

1. Combien y a-t-il de couple(s) de lapins le deuxiéme mois ? le troisieme mois ? 

2. Déterminer la valeur des cing premiers termes de la suite (u,). 

3. Déterminer une relation entre CeO el Ue. 

4. A l'aide de la calculatrice, déterminer le nombre de couples de lapins aprés 2 ans. 

5. A l'aide de la calculatrice, déterminer aprés combien de mois la population de lapins dépasse 1 000 000 de lapins. 

B » Lien avec le nombre d’or 
On note (v,) la suite définie pour tout entier n > 0 parv, = 

1. Rechercher sur Internet la valeur exacte du nombre d'or et en donner une valeur approchée a 0,0001 prés. 

2. Calculer les cing premiers termes de la suite (v,). 

3. a) Recopier le tableau suivant dans un tableur. 

b) Rentrer la valeur de u, dans la cellule B2 et la valeur de u, dans la cellule B3. 

c) Rentrer la formule nécessaire dans la cellule B4 et compléter la colonne B par recopie vers le bas. 

d) Rentrer la formule nécessaire dans la cellule C2 et compléter la colonne C par recopie vers le bas. 

e) Conjecturer la limite de la suite (v,). 

Dw BPwN BIWIN|R/O]S Bb! 

Una 

n 

Travaux pratiques 
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En autonomie 

Sf) Modéliser et calculer avec des suites et étudier leur sens de variation 

Pour les exercices ft} a EEY, on considére la suite 
4n- 

(u,) définie pour tout n € N par u, = ae ; 

La valeur de u, est: 

Bi lS 35 [als 

u,, prend la valeur 3 pour : 

lalen=25 bl n=s le] n=4 [a] n= 5 

153 | expression de u_,, est: 

4n 5n 

ia n+2 lar | 

4n+3 An [c] Betas 
n+2 n+1 

Pour les exercices FEU a on considére la suite 
(v,) définie par v, = -2 et, pour tout n € N, par 

Viat=Vv,+n-1. 

La valeur de v, est : 

ja] -3 [b| -2 

i=) La valeur de v, est: 

[a] -3 [b] -1 [c] 2 

156 | On a la relation suivante : 

[a] v,,=17 

[b] v,)=V, +10 

[c] v,,=V,+9 

[d] v, =v, +8 

fle tetentalia 

[d] 3 

Pour les exercices fey a on considére la suite 
(w,) définie par w, =n? +n. 

Lexpression de w__, est: 
n+1 

fal n?+nt+1 lb] n?+n+2 

fc] n?+3n+1 ld] n?+3n+2 

expression de w, | est: 

jal n?+nt+] [b] n?+n-2 

fe] n?-n [ld] n*-n+1 

expression de w,, est: 

[a] 2n?+2n [b] 4n2+2n 

[c] 2n?+n [d] 4n 

160 | * On a représenté graphiquement une fonction 

fet la droite d’équation y = x. 
SOM UME agSUILe 89) api 
définie par u, = 4 

etu,.,= flu’). 

Déterminer gra- 

phiquement la 

valeur des quatre 

premiers termes 

de la suite (u,). 

161 Bossi am) 

la suite définie par 

u,=2n+1. 

Etudier les varia- 
tions de (u,) en 

étudiant le signe 

deur 

| 162 | * Modéliser les situations suivantes a l'aide de 

suites. 

a) Un lycée compte 1 500 éléves en 2019. Chaque année, 

30 % des éléves du lycée obtiennent le bac et quittent le 

lycée et 400 nouveaux éléves s‘inscrivent. 

On note u_, le nombre d’éléves du lycée en 2019 + n. 

b) Camille paye chaque année un abonnement de 

200 euros pour un club de sport. Et elle paye 20 euros 

supplémentaires pour chaque cours auquel elle assiste. 

* Maud a le choix entre deux abonnements sur 

une plateforme de commerce en ligne : 

¢ un abonnement A gratuit, mais ensuite chaque livraison 

lui codite 2 €; 

@ un abonnement B a 30 € l‘année, puis chaque livraison 

lui codte 50 centimes. 

On note u, le prix que Maud paye pour n livraisons par 

an avec l’abonnement A et v, le prix que Maud paye pour 

n livraisons par an avec |’abonnement B. 

1. Donner lexpression de u,, en fonction de n. 

2. Donner l'expression de v,, en fonction de n. 

3. Si elle se fait livrer 50 fois dans l'année, quel abonne- 

ment est le plus rentable pour Maud ? 

4K Soit (u,) la suite définie par u, = 2 et, pour tout 

— U, < a 

n+1 u, =] * 

1, Calculer les quatre premiers termes de la suite (u_). 

2. Montrer que, pour tout n € N, u 

nEN,u 

u nt+2- “n° 

3. Déterminer l’expression de u_, en fonction de n. 



En autonomie 

Reconnaitre et utiliser des suites arithmétiques et geométriques 
et calculer des sommes 

Pour les exercices §{=) a FEY, on considére 

la suite (u,) définie par u, = -2, pour toutn EN, 

paru,,,=u,+3. 

La valeur de u, est: 

[a] 3 [b] 1 [c] 4 [d] 0 

166 | Lexpression de u, en fonction de n est: 

[a] u,=-2+3n [b] u,=-2 x3" 

[c] u.=-5+3n [d] u.=-1+3n 

SY, Lavaleurde u,, est: 

[al 10". [bh] 25 — [el28 fa] 30 

Pour les exercices a £2), on considére 
la suite (v,) définie par v, = -6 et, pour toutn EN, 

parv, =v, x2. 

25) La valeur de v, est: 

[a] -12 [b] -3 

fe] 1 [a] 12 

expression de v, en fonction de n est : 

[a] v,=-6x2" [b] v,=-6x2™" 
fe] v,=-6 +2" lalve=6-2 

La valeur de v,, est: 

[a] -6 144 [b] -3072 [ce] 10 [a] 14 

Soit (u,,) une suite arithmétique telle que u, =7 

et u, = 1. La raison de la suite est : 

[a] -3 [b] 3 [c] 6 [d] 7 

Soit (v,) une suite géométrique de raison q > 0 

telle que u, = 1 et u, = 9. La raison dela suite est: 

[al 9 Bl = fel. eal 

iF) Lasomme1+2+3+...+37 esta égalea: 

[al 666 [b] 703 = [ce] 741_~—s [a] 1406 

Lasomme 1+3+5+...+49+451 esta égalea: 

[a] 1326 [b] 1300 [c] 1351,5 [d] 676 

‘Ye Lasomme1+3+9+27+...+3'estaégalea: 

88573 [b] 29524 [ce] 88574 [ad] 44287 

* En 2019, Myriam plante un arbre qui mesure 

50 cm. Chaque année, l’arbre grandit de 2 cm. Quelle 

sera Sa taille en 2041 ? 

* On considére un carré de coté 1 cm. A chaque 

étape, on divise les longueurs du cété du carré par 2. 

Etape 0 Etape1 Etape2 

se 

On note (c,) la suite correspondant a la longueur des 

cdtés a l’étape n. Ainsi c, = 1. 

On note p, le périmétre du carré a l’étape n, et a, I’aire 

du carré a l’étape n. 

1. Exprimer c_,, en fonction de c,. En déduire l’expres- 

sion de c,. 

2. Déterminer l’expression de p, en fonction de n. 

3. Déterminer l’expression de a, en fonction de n. 

* Calculer les sommes suivantes. 

a)S=60+61+62+...+99+ 100 

b)S=1+2+4+8+4+...+2" 

c) Lasomme des 15 premiers termes de la suite arithmé- 

tique de raison —0,5 et de premier terme u, = 4. 

d)S=v,+v,+...+V,, 0u (V,) est la suite géométrique 

de raison 3 et de premier terme -> 

* Lucia travaille dans une entreprise et gagne 

2 500 € nets en 2019. 

Son patron a décidé de lui augmenter tous les ans son 

salaire de 4 %. 

1. Quel sera son salaire en 2020 ? en 2021? 

2. On note u, le salaire net de Lucia en 2019 + n. 

a) Déterminer l'expression de u, en fonction de n en 

justifiant. 

b) En déduire le salaire net de Lucia en 2030. 

c) A l’aide de la calculatrice, déterminer en quelle année 

le salaire de Lucia deviendra supérieur a 5 000 € nets. 

180 | 4>« Soit (u,) la suite définie par u, = 4 et, pour tout 

nEN,u,,, =1,2u,, - 40. 

Soit (v,) la suite définie par v, = u,, — 200. 

1. Justifier que la suite (v,) est géométrique. 

2. Déterminer les variations de la suite (v_) 

3. Donner l’expression de v, en fonction de n. 

4. En déduire l’expression de u,, en fonction de n. 

2 * Suites numériques 7h) 



Déterminer la forme canonique d’une fonction 
polynéme du second degré dans des cas simples. 

Etudier les variations d’une fonction polyndme 
du second degré, déterminer l’axe de symétrie 
et le sommet d’une parabole. 

Résoudre une équation du second degré. 

Utiliser les propriétés des racines 

(somme et produit des racines et factorisation). 

Etudier le signe d’une fonction polynéme 
du second degré et résoudre des inéquations. 

Choisir la forme adaptée pour résoudre un probléme. 

Résoudre une équation du second degré. 

p. 90 Aw 

p. 90 He 

p. 91 

p. 92 a 

p. 93 EG 

p. 97 

(TT p. 86-87 

activités exercices 

résolus 

16 | 
exercices 
corrigés 

exercices 

non corrigés 
travaux 

pratiques 



p. 82, 104, 105 

Les autres disciplines 

1. 

2. 

3. 

3. 

Parcours différenciés 

Lienmini.fr/maths1-05 

Utiliser les identités remarquables 

1. Rappeler les trois identités remarquables. 

2. Développer les expressions suivantes. 

A=(x+1)? B=(2x-3) C=(x-5)(x+ 5) 

3. Factoriser les expressions suivantes. 

D=x*-2 E=x°-6x+9 F = 9x° - 24x + 16 

Connaitre les propriétés de la fonction carré 

1. Tracer la fonction carré sur l’intervalle [-4 ; 4]. 

2. Dresser le tableau de variations de la fonction carré. 

Résoudre des équations avec la fonction carré 

Résoudre les équations suivantes. 

a) x = 16 b) x2 =7 

c) x? =-4 d) x*=0 

Résoudre des équations avec un produit nul 

1. Résoudre |'equation (x - 3)(x + 1) =0. 

2. En factorisant le premier terme, résoudre les équations suivantes. 

a) x°-2x=0 

b) 2x° + 3x=0 

Savoir utiliser un tableau de variations 

Soit f une fonction définie sur [—5 ; 5] dont le tableau de variations 

est le suivant. 

isa 10. 

| : Se" | 
1. Quel est le minimum de f et en quelle valeur est-il atteint ? 

. 2 5 

2. Quel est le maximum de f et en quelle valeur est-il atteint ? 

3. Comparer f(- 1) et f(1). 

4. Peut-on comparer f(0) et f(4) ? 

Dresser un tableau de signes 

Dresser le tableau de signes des fonctions suivantes. 

a) f(x) =2x+1 

b) g(x) = 3x-6 

c) h(x) = (2x + 1)(3x - 6) 

a) k(x) = Dge se | 

3x -6 

Corrigés 

Lienmini.fr/maths1-00 
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Activités 

[rice] ce %% 

sf Découvrir les fonctions polynomes de degré 2 

Lobjectif de cette activité est d’étudier les fonctions dont l’expression est de la forme ax? + bx + ¢, 

avec a, b et c trois réels. 

1. Ouvrir un logiciel de géométrie dynamique. 

2. Tracer en bleu la fonction f définie sur R par f(x) = x’. 

A» Influence du paramétre a 

1. Créer un curseur a ayant pour minimum - 10, maximum 10 et pour incrément 1. 

2. Tracer en rouge la fonction g définie sur R par g(x) = ax’. 

3. Faire varier la valeur du curseur a et observer comment évolue la courbe représentative de g. 

4. Selon les valeurs de a, dresser le tableau de variations de g. | 

B > Influence du paramétre c 

1. Créer un curseur c ayant pour minimum - 10, maximum 10 et pour incrément 1. 

2. Tracer en vert la fonction h définie sur R par h(x) = ax* +c. 

3. Pour différentes valeurs du curseur q, faire varier la valeur du curseur c et observer comment évolue la 

courbe représentative de h. 

4. Que peut-on dire des variations de g eth? 

C Influence du paramétre b 

1. Créer un curseur b ayant pour minimum - 10, maximum 10 et pour incrément 1. 

2. Ne plus afficher la courbe représentative de g et tracer en rose la fonction k définie sur R par k(x) = ax + bx +c. 

3. Faire varier la valeur du curseur 6 et observer comment évolue la courbe représentative de k. 

4. Que peut-on dire des variations de h et k? “> @ p.s4 

PL / 

Utiliser la méthode du mathématicien Al-Khwarizmi “*” 
1. On souhaite résoudre l’équation x* + 10x = 39. 

Pour cela, on commence par construire un carré ABCD de cété x. 

Puis, on construit deux rectangles BEFC et DCGH de cétés 5 et x. 

On trace ensuite le carré CFIG, comme sur la figure ci-contre. 

a) Déterminer l’aire du carré ABCD en fonction de x. 

b) Déterminer l’aire des rectangles BEFC et DCGH en fonction de x. 

¢) Exprimer de deux maniéres différentes l’aire du carré AEIH. 

di) En déduire que résoudre |’6quation x2 + 10x = 39 revient a 
résoudre (x + 5)? = 64. 

@) En déduire la solution positive de l’équation x? + 10x = 39. 

2. On souhaite maintenant résoudre l’équation 2x* + 10x = 48. 

a) Se ramener a une équation de la forme x? + px = q avec p et g deux réels. 

b) En utilisant une méthode similaire a celle de la question 1., déterminer la solution positive de l'quation. 

“> (eS © p. 86 
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cy Resoudre des équations du second degré 

Une équation du second degré est une équation de la forme ax? + bx +c =0, 

avec a, b et c trois réels tels que a # 0. 

A» Premiéres résolutions 

1. Résoudre dans R les équations suivantes. 

ajo — 16) BP) x= Ss 

C)x*=-2 d) (x - 3)(x+ 2) =0. 

2. a) Factoriser x* + 10x. 

b) A l'aide de la factorisation, résoudre dans R I’équation x2 + 10x = 0. 

B > Résolution d’équations du second degré 

Lobjectif de cette partie est de résoudre l’équation »° + 4x + 3 =0. 

1. Compleéter l’égalité suivante avec deux réels. 

Me AiG oe = (tees) 

2. A l'aide de la question 1., compléter I’égalité suivante avec deux réels. 

+ 4x4+3=(x+...)2 +... 

3. En se ramenant a un produit nul en factorisant, déterminer les solutions de l'équation x7 + 4x + 3 =0. 

% O p.86 

& 
20% 

 Etudier le signe d'un trinome 

1. Ona représenté graphiquement plusieurs fonctions f définies sur R. 

Pour chaque fonction : 

e résoudre f(x) = 0. 

e résoudre f(x) > 0. 
e en déduire le tableau de signes de f. | 

c) | 

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = -2(x- 1)(«+ 2). 

Dresser le tableau de signes de la fonction g. / 

“> CED © p.ss 
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Ge Fonction polynome de degre 2 

(a) Définition 

Fonction polynéme de degré.2 

Une fonction f définie sur R est une fonction polynéme de degré 2 s'il existe des réels a, b et caveca #0 

tels que, pour tout réel x, f(x) = ax? + bx +¢. 

© Remarque Une fonction polynéme de degré 2 est aussi appelée fonction trinéme du second degré. 

e@-Exemple 

La fonction définie sur R par f(x) = 2x* + 3x- 0,2 est une fonction polynéme de degré 2. 

Onaa=2,b=3 etc=-0,2. 

(B) Forme canonique 

Weccetciide Forme canonique 

Soit f une fonction polynéme de degré 2 définie sur R par f(x) = ax? + bx +c. 

Il existe deux nombres réels « et B tels que, pour tout réel x, f(x) = a(x - a)? + B. 

Cette écriture est la forme canonique de f. 

Démonstration o® 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = ax? + bx + c, aveca #0. 

b Cc 
a #0, donc pour tout réel x, f(x) = of +—x+ c| 

a @ 
b 2 

Or, [= + 2, est le début du développement de [. + 2) : 
a 

2 a 2 

Enefiet(v+ 2 =v 42xxxda(2| =x 4bxe(2| : 
2a PX) \\ XG} a 2a 

En remplagant dans l’expression de f(x), on obtient : 

2 2 2 2 2 es 

ACA Ge ant awe Jul piel qa aS = vee JES GS altis 
2a 2a a 2a 4a? 4a? 2a 4a? 

b — 4ac 
SS 

4a? 
2 2 

Donc f(x) = es a b Uae ; 
2a 4a 

b? - 4a 

4a 

C : ; 
, on obtient pour tout réel x, f(x) = a(x — a)? + B. 

mm Exercice résolu [1 Ml) 

En posant «= paw et B=- 
2a 

(© Remarques 
2 

e x* + kx est le début du développement de [. 1 ‘| 3 ® Q= Eas et f(a) = a(a- a)? + B=B. 
2a 



(C_) Sens de variation 

Sens de variation et représentation graphique 

Soit fune fonction polynéme de degré 2 définie sur R par f(x) = ax? + bx +-¢. 

f est strictement décroissante sur ]-~; a], 

strictement croissante sur [ ; + ©[ 

et fadmet comme minimum f en a. 

La courbe représentative de f dans un repére orthonormé admet pour axe de symétrie la droite 

Sia<0 

f est strictement croissante sur ]-©; a], 

strictement décroissante sur [a ; +™[ 

et fadmet comme maximum £ en a. 

d’équation x= a et pour sommet le point de coordonnées (a; B). 

Démonstration of 

On avu que pour tout réel x, f(x) = a(x - a)? + B avec a= 3 
a 

Premier cas:a>0 

e Etude du sens de variation sur ]-~; a] 

Soit x, et x, deux réels tels que x, <x, <a. 

x, -O=—x,-0=0 

Or, la fonction carré est strictement 

décroissante sur ]—~ ; 0]. 

(x, - a)? > (x, - a)? 

a(x, — a)? > a(x, - a)? cara >0 

a(x, — 0)? + B > a(x, - 0)? +B 

wax, Ctx) = Kx). 

e Etude du sens de variation sur [a ; +~[ 

Soit x, et x, deux réels tels que a <x, < x,. 

Ox x, -— << x, —O 

Or, la fonction carré est strictement 

croissante sur [0 ; +™[. 

(x, - 0)? < (x, - a)? 

a(x, - 0)? < a(x, - a)? cara >0 

a(x, - 0)? +B < a(x,-a)?+B 

Neen CLIX) <1) 

Donc f est strictement décroissante sur ]—~; a]. Donc f est strictement croissante sur ]—-~; a]. 

Second cas:a<0 

On applique un raisonnement similaire. 

© Remarques 

e La courbe représentative d’une fonction polynéme de degré 2 s‘appelle une parabole. 

© Soit fla fonction définie sur R par f(x) = a(x - a)? + B. 

On considére la fonction g définie sur R par g(x) = f(x + &). 

On aalors g(x) =a(x+a-0)?+B=axrr+B et g(-x)=a(-x+a-a)*+B=a(-x)?+B=axt+B. 

Donc g(x) = g(-x). 

La fonction f n’est pas toujours une fonction paire, mais la fonction g est toujours une fonction paire. 

@-Exemple 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 4x° +8x- 10. = 

f est une fonciion polynéme de degré 2 et onaa=4,b=8 etc=-10. oe pl oe 

O=-—= -1 et B=fa)=4x(-1%+8x(-1)-10=-14. f i eal 
-14 

> @ p.90 

a=4>0,doncon ale tableau de variations ci-contre. 
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2. Equations du second degré 

(2) Définition 

Equation du second degré 

Une équation du second degré a coefficients réels est une équation de la forme ax? + bx + c = 0, avec 

a, b et c trois réels tels quea #0. 

aiiicne Racines 

Les solutions de I’équation du second degré ax* + bx + c= 0 sont appelées les racines du trinéme 

ax? + bx +c. 

@- Exemples 

3x* - 2x + 5 = 0 est une équation du second degré avec a=3,b=-2etc=5. 

x°- 2 =0 est une équation du second degré aveca=1,b=Oetc=-2. 

(b) Resolution dans R 

rim Discriminant 

Le nombre b? - 4ac est appelé le discriminant du trinéme ax + bx +c. Il est noté A. 

euice Resolution dans R 

Soit A le discriminant du trinéme ax? + bx +c. 

¢ Si A < 0, alors I’équation ax? + bx +c =0n’a pas de solution dans R. 

¢ Si A=0, alors l’équation ax* + bx + c=0 a une unique solution x, = ~~. 

On dit que x, est racine double du trinéme. 

° SiA > 0, alors l’équation ax? + bx + c= 0.a deux solutions distinctes : x, = weak etx, =— 
a 

Démonstration o® 6 ee eee 

Posons f(x) = ax* + bx + caveca#0. 
2 oe 

D’aprés la démonstration de la forme canonique, on a vu que f(x) = es + 2) ELE SEES : 
oe i 2a 4a 

Donc f(x) = es + --——, 
2a 4a 



| 
° Premier cas: A<0 ® Troisieéme cas: A > 0 

A 2s 
—< 
4a? : AG)=OS pel ——- 

ne ; é 2a 4a? 
Donc I’équation n’a pas de solution 

; a ; 
Car un carré est toujours positif ou nul. Fes oh fake = JA 

© Deuxiéme cas: A=0 2a 2a 

2 

f(x)=04> ee =( Sip BeAr s yl Baten 
2a 2a 2a 2a 2a 

poe: Ope pl el ED x= 6 vA 

2a 2 2a 2a 2a 

b 
x= oa L’équation a donc deux solutions distinctes : 

L’équation a donc une unique solution : ae _-b-VA ee -b+VA 
2a x, = e x, = . 

2a 2a 

@-Exemple 

On veut résoudre l'équation 3x* + 12x- 15 =0. 

On calcule le discriminant A = b? - 4ac. 

OnaA=12?-4x3x(-15) =324. -b- -b+ VA 
A> 0, donc I'équation admet deux solutions distinctes : x, = eb etx, = - MB 

a a 
ae 304 S12 +324 

SOA gs ae CLK = 
2x3 2x3 

Donc S = {-5; 1}. 

mal Exercice résolu 3 May 

& Proprietés d’un trinome 

(a) Somme et produit des racines 

Somme et produit des racines 
Soit f une fonction polynéme de degré 2 définie par f(x) = ax? + bx + c dont le discriminant 

est strictement positif. 
: er b c 

fa alors deux racines distinctes x, et x, etonax, +x, =-— etx, xx, =—. 
a a 

Démonstration of 

ch) ee Oe SOeAIN abe eR 
Uh 2a 2a 2a 2a 

-b 
Donc x, +X, =— 

a 

-b-JA_ -b+VA _(-b- VA)(-b+VA) 
Q@ xxxm= x 
, beg * 2a 2a 2ax2a 

(-b)? - (VAY? b?-A 
XXX, = ; = : 

4a 4a 

b? —(b — 4ac) 4Aac 

al ae 4a? ~ 4a 

Donc x, x x, = a 
a 

3 e Second degré 



(b) Factorisation 

Factorisation d’un trindme 

Soit fun trindme du second degré défini par f(x) = ax* + bx +c. 

¢ SiA> 0, alors f(x) = a(x - x,)(x- x,) avec x, et x, les deux racines de f. 

e Si A=0, alors f(x) = a(x- xy avec x, la racine double de f. 

¢ SiA <0, on ne peut pas écrire f(x) comme un produit de polynémes de degré 1. 

Démonstration o® 
oo 

Ona vu dans la démonstration de la forme canonique que pour tout réel x, 

2 2 

F(x) =alxe+ 2 Beer, pp eee) 
2a Aa 2a 4a? 

@- Exemple 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 3x7 + 12x- 15. 

On a vu dans l’exemple précédent que fadmet deux racines distinctes :—5 et 1. 

Donc pour tout réel x, f(x) = 3(x- (-5))(x- 1). 

Donc f(x) = 3(x + 5)(x- 1). 

(< ) Signe 

Signe d’un trinéme 

Soit f un trindme du second degré défini par f(x) = ax? + bx +c. 

¢ Si A <0, alors, pour tout réel x, f(x) est du signe de a. 

e Si A=0, alors, pour tout réel x 4 Sf f(x) est du signe dea et (2) 0. 

e SiA> 0, alors: 

» Gases © p.oz 

+00 



Démonstration o& 

2 

e SiA < 0, ona vu que pour tout réel x, f(x) =a ee een 
2a 4a? 

: 2 
2h 

Or at Ae >oet-A_so, Donc cea Sey, 
2a 4a? 2a) 4a? 

Donc f(x) est du signe de a. 

e SiA=0, alors on a vu que pour tout réel x, f(x) = a(x — x,)?. 

Six=x, = >, alors f(x) = 0. Sinon, pour tout réel x, avec x # x,, on a (x — x,)? > 0. 
a 

Donc f(x) est du signe de a. 

e SiA> 0, alors on a vu que pour tout réel x, f(x) = a(x — x,)(x- x,). 

< 

ee 

(v-x,)(x- x,) 

ess eee 25) a(x -— x,)(x - x.) signe dea 0 signe de -a signe dea 

(© Remarques 

(4) Sia=-2, alors a est négatif et — a est positif. 

(2) Allure de la courbe et tableau de signes 

A<0 A=0 ie A>0 
ae) nee 4} 

wi 

@-Exemple 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 3x? + 12x- 15. 

On a vu précédemment que fadmet 

deux racines distinctes :—5 et 1. 

a=3>0.Onadoncle tableau ci-contre. 

ea Exercice résolu J 5 Stacy) 
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Exercices 

Ecrire sous forme canonique les fonctions suivantes. 

a) f définie sur R par f(x) = x7 - 2x+5 
b) g définie sur R par g(x) = 2x7 + 12x + 6 

Solution 

b) Pour tout réel x, 

g(x) = 2(7 + 6x + 3). 

Or x° + 6x est le début 

a) Pour tout réel x, 

fx) = 2? — 2x +5. 2 

Or x? — 2x est le début du 
développement de (x — 1). 2 

En effet, (x— 1)? =x* -2x +1. 

Soit x? - 2x = (x-1)-1 fq 

D’ot fix) = (w— 1)? -1+5. 

Donc fx) = (x— 1)? + 4. 

A vous de jouer ! 

aes Ecrire sous forme canonique les fonctions suivantes. 

a) f définie sur R par f(x) =x* +x+4+1. 

b) g définie sur R par g(x) = 3x? - 12x + 21. 

ad 

Dresser le tableau de variations des fonctions suivantes. 

a) f définie sur R par f(x) = 27 + 4x-3 

b) g définie sur R par g(x) =-2x7 + 12x+9 

Solution 

b b 
a) & = —— bias 

2a Py ) 2a 

4 
Donec @ = ——— = -—_2. Donc & = 

all 

B = fa), donc B = (2)? + 4x (2) —3 =-7. 

“A vous de jouer ! Jt. 

ee Dresser le tableau de variations des fonctions suivantes. 

a) f définie sur R par f(x) =x? -x+2 

b) g définie sur R par g(x) =-3x? + 12x + 21. 

du développement de (x + 3)’. 4 : 

En effet, (x + 3)? = x7 + 6x + 9. 

Soit x* + 6x = (x + 3)?-9. 

D’ou g(x) = 2[(x + 3)? -9 + 3]. 

Donc g(x) = 2[(x + 3)? — 6] = 2(x + 3)? — 12. 

SHOSHSSE SSS EOSSLCSHCSEHEOHOSHOHOH HGP HSESCECESCOSECRHEEE 

Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-06 

bp @ p. 84 

eceseeaceoecee Conseils & Méthodes eeeeoeoevuoes e 

4 1 On commence par factoriser par a sia # 1. 

: 2 On considére que x* - 2x est le début du 
: ” “développement de l’identité remarquable 

*  (a-b)? =a? - 2ab + b? et on fait apparaitre 

~ le double produit : x? - 2x =x? -2xxx1. 

: Fys- P= 2? 2x41. 
3; ’ ‘Done x2 =2*xx 1=(~- 1)? =1. 

développement de I’identité remarquable 

(a + b)* =a’ + 2ab + b? et on fait apparaitre 

le double produit : x? + 6x =x° +2 xx 3. 

: Fon considére que x* + 6x est le début du 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = -2x* + 4x- 6. 

1. Déterminer la forme canonique de f. 

2. A l'aide de la forme canonique, résoudre f(x) = —4. 

ea Exercices | 31 FY 35 PRs 

» @p.8s 

ertrervoceoee Conseils & Méthodes eeoeeeceovee 

5 2 Le sommet a pour coordonnées (a ; B) 

avec = aes et B = f(a). 
2a 

: 2 Les sens de variation de la fonction 

> "“ dépendent du signe de a. 
Feo e oe oa SAHOO HSHEHHOHLHOHHHOHOHOOTOSESOEHEOESOR0" 

See 
2a) 

Soit fla fonction définie sur [- 10 ; 10] par 

f(x) = 2x* — 4x + 10. Dresser le tableau de variations de f 

puis en déduire les valeurs du minimum et du 

maximum de f. 

ma Exercices 736 FY 41 ea 

‘ 



2 Versions interactives 

ell Lienmini.fr/maths1-06 

@ Reésoudre des équations 
ee eeeseecereooeee eeeeeeteseseeseeseeoe 

Exercices (résolus | a 

> (EB Op. 86 

Pour chacune des fonctions suivantes, résoudre |’équation f(x) = 0. 

a) f définie sur R par f(x) = 2x7 + 5x- 3 
b) f définie sur R par f(x)= 3x? -2x+— 
c) f définie sur R par f(x) =x7 +x4+1 

Solution 

a) f(x) = 2x7 + 5x-—3 

G=2 30) C= =). 2 

A= —4ac 2 

Donc A = 57-4 X2 x (—3) = 49. 

A > 0, donc l’équation f(x) = 0 admet deux solutions : 

Sa HIN —b+JA 
eles a ——— 

! a 2 2a 

= 49 - Belt N49 

eS). 2 2x2 
1 

x, =—3etx, =— 
1 2 2 

b) f(x) = 3x? -2x+ : 

1 
4=3;b=—-2etc=— cont fl 
A=? —4ac A 

Done A =(-2)? -4x3x5=0. 

Donc léquation f(x) = 0 admet une unique solution : 

ip ee Be 
2a Wyeay 3} 3 

A vous de jouer! fi. 

5 Résoudre dans R les équations suivantes. 

J. a) 2x°+%+3=0 

b) 9x° +6x+1=0 

c)x°-x-2=0 

2. Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 6x* - 21x + 9. 

a) Déterminer le nombre de solutions réelles de |’équa- 

tion f(x) = 0. 

b) 1 est-il solution de l'quation f(x) = 0? 

c) Déterminer toutes les solutions réelles de l’6quation 

f(x) = 0. 

oeeee e@eeoee Conseils & Méthodes @eseseeeee, 

: 2 Identifier les coefficients a, b et c en faisant 

: attention aux signes. 

: ()Commencer par calculer le discriminant : 

* © sj le discriminant est strictement négatif, il 

* nya aucune solution ; 

: esi le discriminant est nul, il y a une unique 

solution égale a -— ; 
2a 

: ¢sile discriminant est strictement positif, il y a 

: SAIN EIN 
> CONES UC = = 8 
: 2a 2a 

©) fx) =27 +41 

a=1,b=lec=l1 | 

A= —4ac 2 

Donc A = 17-4 1x1 =-3. 

A <0, donc l’équation f(x) = 0 n’admet pas de solution 
réelle. 

Donc S= ©. 

| 6 | Déterminer la ou les éventuelles racines des fonctions 

suivantes. 

1. a) f(x) =-2x7 + 2x-3 

REL AS ahah 

¢) h(x) = 2x7 + 2x-12 

2. Déterminer toutes les solutions réelles des équations 

suivantes. 

a) 40° -5x+10=0 

b) 3x° - 3x -60=0 
¢) 72x° -24x+2=0 

mal Exercices J 47 EY 52 as 

3«Seconddegré 91 
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(résolus 
@ Vtiliser les propriétes des racines 

Exercices Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-06 

> Ce © p. 88 

1. Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 4x7 + 4x - 24. 

a) Combien de racines f admet-elle ? Justifier. 

b) Justifier que 2 est une racine de f. 
c) En utilisant la somme ou le produit des racines, déterminer la valeur de l'autre racine de f. 

d) En déduire la forme factorisée de f. 

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = -6x? + 3x - - 

Déterminer, si elle existe, la forme factorisée de g. 

Solution : 

1. fest une fonction polynéme de degré 2 

aveca=4, b=4etc=—24. : 

a) A= & —4ac 2 ° 

Donc A = 47 — 4 x 4 Xx (—24) = 400. 

A > 0, donc fadmet deux racines distinctes. 

b) f2)=4x2+4x2-24 B 

Donc f2) = 16+ 8-24=0 

Donc 2 est une racine de f : 
4 ; b NG 

c) Le produit des deux racines est égal a —, 
a 

soit = —6, 3 

Donc x, X x, = =6 

d) fadmet deux racines disctinctes —3 et 2. 

De plus, a = 4. 

Donc pour tout réel x, fx) = 4 x (« — (-3))(x— 2) 

Kx) = 4(x + 3)(x— 2) 

A vous de jouer ! 

Soit fla fonction définie sur R par 

f(x)=-7x? - ae +14, 

1. Déterminer le nombre de racines de la fonction f, en 

justifiant. 

2. Vérifier que —4 est une racine de f. 

3. En utilisant la somme ou le produit des racines, déter- 

miner la valeur de l’autre racine. 

8 | Déterminer, lorsqu’elle existe, la forme factorisée 

des fonctions suivantes. 

a) f(x) = 32° + 6x -9 

b) g(x) =2x° + 3x+7 

¢) h(x) = 16x* - 8x +1 

: R Pour déterminer la forme factorisée d’une fonction polyné6me —: 

Ssecseseesereoesceseeeseeeoe0s eevee 2eoBeeeLELES 

ceeded eg Conseils & Methodes oe 
Pour déterminer le nombre de racines d’une fonction polynéme 

de degré 2, il faut calculer le discriminant. 

2 Pour justifier que 2 est une racine de f, il faut montrer que 

f(2) =0. 

3 | Si fadmet deux racines distinctes, alors la somme des racines 

Seeeevreseoesesonessees 

ze x : F z aG 
est égale a —— et le produit des racines est égal a —. 

a a 
On peut utiliser une des deux propriétés pour déterminer la : 

valeur de l'autre racine. 

de degré 2, on commence par calculer le discriminant et les 

éventuelles racines. 

2. g est une fonction polynéme de degré 2 

a 
8 

A = 0, donc gadmet une unique racine. 
b ) l 

Ain ee pe 

A= 6 —4ac 4 

Donc A = 3? — 4x ( ox 

Xe =— =— 
2a BIG) = AE 

Donc, pour tout réel x, g(x) = a(x —x,)’. 
1) 

g(x) = -6fx ~ 4) 

| | Soit g la fonction définie sur R par 

g(x) = 3x? - 3,3x + 0,3. 

1. Déterminer le nombre de solutions de I’équation 

g(x) = 0. 

2. Calculer g(1). 

3. En utilisant la somme ou le produit des racines, déter- 

miner toutes les racines éventuelles de la fonction g. 

10 | Soit h la fonction définie sur R par 

A(x) =-5x* - 59x + 12. 

1. Déterminer les racines éventuelles de h. 

2. En déduire, si elle existe, la forme factorisée de h. 

ea Exercices [53 FY 58 PRS 



ea Exercices résolus | = 

Etudier le signe d’un trindme 
et resoudre des inéquations > (EB Op. ss 

1. Soit fla fonction définie sur R par f(x) = — 2x7 + 6x- 4. 

a) Dresser le tableau de signes de f(x). 

b) Résoudre f(x) < 0. 

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = 2x7 + 4x+ 6. 

Résoudre g(x) > 0. 

Solution 

l.a)za=—2;6=6etc=—-4. : : 
i Conseils & Méthodes (iiyuuuuuaEE 

A= —4ac Fy Fat he ag , ey oe . 

eRe 4 ea 4 0. 1 Pour etudier le signe d’un trinome, il faut 

: © calculer le discriminant et appliquer la : 

bya JA nae —~b+ VA > propriété du cours. : 

; 2a 7 2a > BJ ¢ fx) <0 signifie que f est négative ou : 

am Hel4 par’ eG on/s :  nulle, ce qui se traduit par un «—» ou un ; 

Meo 53 2) a. pe (2) = af 0 » dans le tableau de signes. : 

¢ f(x) > 0 signifie que f est strictement 2 

x, =2etx,=1 : positive, ce qui se traduit par un « + » dans 
a<0, donc ona: > le tableau de signes. 

| : A tee résoudre une inéquation de laforme — : 

foo 1 - ceed g(x) = 0 ou g(x) < O avec une fonction : 
ei . 

. : aS on dresse le tableau de signes. : 
F(x) | — 0 - 0 = a eaatowenne BE roe aes oe See ee we BS posae® 

b) fx) <0 FA done F =}o;1] U22;+I. 

2. ax) = 2x +4x%+6 A 

a=2,b=4eac=6. 

A= —4ac Donc A = 4-4x2x6 =-32 <0. 

a> 0, donc ona: 

ax) >0 8 

Ff =]+; +0. 

at Dresser le tableau de signes des fonctions suivantes. e338; Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 72° + 14x - 56. 

a) f(x) = a As eo 1. Dresser le tableau de signes de f(x). 

.Ré line i = 0. by 96) 23:2 + 6x9 2. Résoudre l’inéquation f(x) = 0 

©) h(x) =-2x2 + 4x-5 14 | Soit g la fonction définie sur R par 

g(x) = - 100° + 60x - 9. 
12 | Résoudre les inéquations suivantes. | Drees BM Gg secede 

a) 5972+ 15x+10<0 

b) 2x°-8x+8<0 

©) 2x7 -5x+10<0 

2. Résoudre I’inéquation g(x) < 0. 

maExercices J 59 FY 63 Ba 
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a‘apr lication 

Apprendre a apprendre 

/15 Choisir la ou les bonnes réponses. 

1. Pour étudier les variations d’une fonction polynéme 

du second degré, il faut calculer : 

a) a b) B 
c) A d) x,, x, OUX, sills existent 

2. Pour étudier le signe d’une fonction polynéme du 

second degré, il faut calculer : 

a) a b) B 
c)A d) x,,x, Ou x, s'ils existent 

3. Pour résoudre une équation du second degfré, il faut 

calculer : 

a) a b) B 

c)A d) x,, x, Ou x, sills existent 

16 | 1. Donner un exemple de fonction polynédme du 

second degré. 

2. Dresser le tableau de variations de cette fonction. 

3. Dresser le tableau de signes de cette fonction. 

Diaporama 8. 
© 

O rey Ressource professeur 

Soit fla fonction définie sur R par 

f(x) = 5(x + 1)(x - 6). 
Résoudre f(x) = 0. 

Soit fla fonction définie sur R par 

f(x) =-2(% - 5)? + 13. 

Dresser le tableau de variations de f. 

Pour les exercices §:) a (2"§, on s‘intéresse a la fonc- 
tion f définie sur R par f(x) = x2 + x - 2. 

1k) Calculer f(1). 

20 | Déterminer la forme canonique de f. 

21 | Dresser le tableau de variations de f. 

| 22 | Calculer le discriminant A. 

| 23 | Résoudre f(x) = 0. 

| 24 | Dresser le tableau de signes de f. 

| 25 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 4x? - 20x- 56. 
On admet que les racines de f sont 7 et -2. 

Déterminer la forme factorisée de f. 

| 26° Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 3(x- 2)(x+ 9) 

Résoudre f(x) > 0. 

© Oe elelele oe! 6) 0,e) 6 ¢.6. 0,6 0 0, @ 16 ©, 6) 0.06010) 60.1000) 6000 22610501815 8 seeps ess: © 

Pour chaque fonction ci-dessous, déterminer si c'est 

une fonction polynéme de degré 2. 

a) f(x) = x? +2x- 2 

b) g(x)= x? alli 
Be 

c) h(x) =2x+1 

28 | Parmi les fonctions ci-dessous, indiquer les fonctions 

polynémes de degré 2, en précisant ses coefficients. 

a) f(x) = (x + 1) 

b) g(x) = («+ 1)(x- 1) 

c) h(x) = («+ 1)2-(«- 1)? 

29 | Soit fla fonction définie sur R par 

f(x) = 2(x + 2)? - 3(x + 1). 
1. Développer f(x). 
2. En déduire que fest une fonction polynéme de degré 2 

et déterminer ses coefficients. 

30 | Les fonctions suivantes sont-elles des fonctions tri- 

ndmes du second degré ? 

Justifier. 

a) f(x) = (x + 1)? - 

bio ee 
eo 

ee eee oer eee eee eee eo emeeereesesee eee ee oeFooereoeeeeeoe 

31 | Soit fla fonction définie sur R par 
f(x) =x? + 4x4 5, 
1. Compléter l’égalité ci-dessous avec des réels. 

Ke teins os ANH ieve) 
2. En déduire la forme canonique de f. 

| 32 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = -3x2 + 24x- 41. 

1. Développer l’expression — 3(x — 4)? + 7. 

2. En déduire la forme canonique de f. 

| 33 | Déterminer la forme canonique des fonctions 

suivantes. 

a) f(x) =x? - 6x + 5 

b) f(x) =x° + 5x +4 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 2x2 + 4x4 8. 
1. Factoriser f(x) par 2. 

2. En déduire la forme canonique de f. 

35. Déterminer la forme canonique des fonctions 
suivantes. 

a) f(x) = 3x° + 9x45 2 
b) f(x) =-2x° + 2x +2 

~ 



eee eeec eee eee eee eee ere ceeoe 

36 | Pour chaque fonction représentée ci-dessous, déter- 

miner les coordonnées du sommet, l‘axe de symétrie et le 

signe de a. 

a) 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) =-3x2 + 9x-5. 

1. fadmet-elle un maximum ou un minimum sur R ? 

eco eee ere roe eee oe eee eee ees 

b) 

2. Dresser le tableau de variations de f. 

38 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 3x° + 6x - 7. 

1. Dresser le tableau de variations de f. 

2. En déduire le(s) extremum(s) de f. 

Dire pour chaque fonction si elle admet un minimum 

ou un maximum et en quelle valeur il est atteint. 

a) f(x) = 3x7 +4 b) g(x) = -2(x - 4)? + 8 
¢c) A(x) =-2x° + 8x-1 d) k(x) = 7(x + 1)? - 25 

Pour chaque équation de parabole donnée ci-dessous, 

déterminer son axe de symétrie et les coordonnées du 

sommet. 
a) y=x?+x4+1 b) y= 2x7 - 4x +5 
c) y=x? + 6x-3 d) y=-4x7 + 6x-2 

On consideére la parabole d’équation y= 2x? - 16x + 1. 

1. Quel est I'axe de symétrie de la parabole ? 

2. Déterminer l’ordonnée du point d’abscisse 0. 

3. En déduire l’ordonnée du point d’abscisse 8 sans calcul. 

Factorisation 

eoreee Poors eseer ero eee eee eee eee eee eeoeeeesoeeeeoeeeeees 

2 | Factoriser les expressions suivantes, en déterminant 

un facteur commun. 

a) f(x) =x2 + 5x 

Factoriser les expressions suivantes, en utilisant des 

identités remarquables. 

a) f(x) =x - 121 

c) fix) = 25x* - 20x + 4 

b) f(x) = 2x? - 10x 

b) f(x) =x? - 3 

d) f(x) = 9x7 + 24x + 16 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) 2x2 - 10x =0 

¢c) x7 +2%+1=0 

b) x* - 36 =0 

d) 4x7 - 12x +9=0 

d’application 

Résoudre dans R les équations suivantes sans utiliser 

le discriminant. 

a) x° + 2x=0 b) (x- 1)?-3=-3 

c) 2(x- 1)(x+5)=0 d) 2x7 -5x =0 

Résoudre dans R les equations suivantes sans utiliser 

le discriminant. 

a) 9x° - 12x + 4=0 b) (x + 1)?-7=0 

c) x? = 3x d) x°-6x+4=4 

Discriminant et racines 
eee reer eee eee eee eee ee eeoe eee ee ee eereeoeeeeeeereeeoeeee 

Pour chaque trinédme ci-dessous, calculer le 

discriminant A. 

a) x? +4x%45 b) 2x2 -x~-6 

c) —2x* —4x% -7 d) —x2 + 2x+3 

Déterminer le nombre de solutions réelles de chaque 

équation ci-dessous. 

a) x2 +3x+2=0 b) 2x2 -5x+7=0 

c)-5 x? +2x-3=0 d) 2x2 + 7x+11=0 

Pour chaque trinéme représenté graphiquement 

ci-dessous, déterminer le signe de A. 

a) 

b) 

c) 
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d’application 

50 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) 3x* - 9x-12=0 

b) 2x° + 5x+7=0 

€) 2x? -2x +5 =0 

51 | Déterminer toutes les solutions réelles des équations 

suivantes. 

a) 3x° - 5x =-25 

b) 4x° -2x-7=4 

52 | Déterminer, si elles existent, les racines des trindmes 

suivants. 

a) f(x) = - 207 + 3x -4 

b) g(x)=5%? -4x+8 

¢) A(x) =-x? - 2x +35 

eoececeBoeceeoec eee eee oer oe ee eee eee eereseeoeeeseeeoeseeoee 

53. Soit fla fonction définie par f(x) = 2x* - 8x - 10. 
]. Vérifier que - 1 et 5 sont les racines de f. 

2. En déduire la forme factorisée de f. 

Soit fla fonction définie par f(x) = 2x7 - 14x + 12. EF 

1. A V’aide de la table de valeurs de la fonction sur la calcu- 

latrice, déterminer les deux racines de f. 

2. En déduire la forme factorisée de f. 

55 | Pour chaque trinéme ci-dessous, déterminer, si elle 

existe, sa forme factorisée. 

a) f(x)= “5% +5x-12,5 

b) g(x) = 40° + 4x-8 

¢) A(x) = 3x? - 2x+2,4 

56 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 4(x- 1)* - 16. 

1. Ecrire f(x) sous la forme a? - b2. 
2. En utilisant une identité remarquable, en déduire la forme 

factorisée de f. 

Calculs et automatismes 

64 | Factoriser les expressions suivantes. 

a) 2x? - 3x 

b)x*-5 

| 65 | Développer les expressions suivantes 

a) 4(x - 2)? +3 
b) 2(x - 1)(x - 3) 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 2x? - 5x +1. 

1. Calculer le discriminant A. 

2. Vérifier que A > 0, et en déduire le nombre de racines de f. 

3. Sans calculer les racines, déterminer leur somme et leur 

produit. 

58 Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 5x? - 4x - 1. 
1. Combien de racines fadmet-elle ? 

2. Vérifier que f(1),= 0. 
3.£n utilisant la somme ou le produit des racines, détermi- 

ner toutes les solutions de l’équation f(x) = 0. 

cece erece see oe recess eee eee Fee eres eeeserseeree es Fosse esene 

59 | Sans calcul, dresser le tableau de signes de chaque 

fonction définie ci-dessous. 

a) f(x) = 2(« + 2)(x — 3) 
2 

b) g(x) = -ax - :) 

¢) A(x) =27 +5 

60. Dresser le tableau de signes de chaque fonction définie 

ci-dessous. 

a) f(x) = 2x* - 4x- 16 

b) g(x) = 9x7 + 24x + 16 

¢) A(x) = 2x? - 5x +6 

61 | Résoudre dans R les inéquations suivantes sans utili- 

ser le discriminant. 

a) x?-2x>0 

c) (x - 1,5)(x + 2,8) > 0 

b) x7- 81 <0 
d)x*+ 20<0 

62 | Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

b) 5x° - 50,5x+5 <0 

d) — 2x° + 3x-6<0 

a) 3x? ~4x42<0 

oc) x2+x%+1>0 

63 | Déterminer l'ensemble des solutions réelles des 

inéquations suivantes. 

a) -6x7 + 15x-4<2 b) -7x° + 4x-9>-8 

66 Compléter les égalités suivantes avec des réels. 

a) x7 — 8x 4+..0.=(%-...)? 

b) x7 = Sie (0 aes)? = one 

€) 27 + 6x-3=(v+...)?-... 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x2 + 2x - 3. 

1. Calculer f(1). 

2. Calculer f(- 1) 3 



eee eee eee eee eRe ere Meee reese esresee eee eSeereerereseeresevee 

68 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 2x2 + 4x - 16. 

1. Montrer que pour tout réel x, f(x) = 2(x + 4)(x - 2). 

2. Montrer que pour tout réel x, f(x) = 2(« + 1)? - 18. 

3. Choisir la forme la plus adaptée pour répondre aux 

questions suivantes. 

a) Dresser le tableau de variations de f. 

b) Résoudre f(x) = 0. 

c) Résoudre f(x) = - 16. 

d) Résoudre f(x) = 0. 

69 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = (x + 2)* - 9. 

1. Développer et réduire f(x). 

2. Factoriser f(x). 

3. Sans utiliser le discriminant, résoudre en utilisant 

‘expression la plus appropriée. 

c) f(x) =-5 a) f(x) =-9 b) f(x) =0 

Soit f la fonc- 

tion dont la repré- 

sentation graphique 

est donnée ci-contre. 

Déterminer la forme 

canonique de f. 

Soit f la fonc- 

tion définie sur R par 

f(x) = ax? + bx +. 
f admet pour extremum 2 atteint en - 1. De plus, fs‘annule 

@im ile 

Déterminer la forme canonique de f. 

Soit g une fonction polynéme de degré 2. 

La courbe représentative de g a pour sommet le point 

A(1 ; 3) et passe par le point B(0 ; 5). Déterminer la forme 

canonique de g. 

Trois fonctions polynémes de degré 2 ont été repré- 

sentées ci-dessous : les fonctions f, g et h. Pour chaque 

fonction, déterminer, lorsqu’elle existe, sa forme factorisée. 

d’entrainement 

Soit f une fonction polynéme de degré 2. Les racines 

de f sont - 3 et 2. De plus, on sait que f(1) = 5. 

Déterminer la forme factorisée de f. 

Soit f une fonction polynéme 

de degré 2 définie sur R par 

f(x) = ax?+ bx +c, aveca#0.La 

courbe représentative de f est 

donnée ci-contre. 

1. A l'aide des coordonnées du 
point A, déterminer la valeur de c. 

2. A l'aide des coordonnées des 

points B et C, déterminer la valeur 

des coefficients a et b. 

3. En déduire l’expression de f(x) 

en fonction de x. 

Une personne 

sest pesée toutes 

les semaines pen- 

dant un anen 2018. 

Sa courbe de poids 

peut étre modéli- 

sée par une fonc- 

tion polynéme de 

degré 2 dont I’ex- , 

pression est f(x) = 0,008x? - 0,4x + 75 ou x correspond au 

temps en semaines a partir du premier janvier 2018. 

36S (Oe SAL 

1. Dresser le tableau de variations de la fonction f. 

2. En utilisant cette modélisation, répondre aux questions 

suivantes. 

a) Quel était son poids maximal sur l’année ? 

Quand a-t-il été atteint ? 

b) Quel était son poids minimal sur l’année ? 

Quand a-t-il été atteint ? 

Déterminer deux nombres entiers consécutifs dont la 

somme des carrés est égale a 4141. 

Résoudre les équations suivantes : 

a) 21258 = 7,5 _ x+20_ 10 
0 b) 

DF 10 

On considére le programme de 
, Algo & Prog “jams 

calcul suivant. 

: Choisir un nombre 

i L’élever au carré 

i Ajouter le double du nombre de départ 

: Retirer 8 

1. Sion choisit le nombre 5, quel nombre obtient-on ? 

2. Pour quel nombre de départ obtient-on 91 ? 
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d‘entrainement 

80 | On considére le programme 

suivant. 

ml 
Algo & Prog~ gam 

1, Quelle est la valeur de x a la fin du programme ? 

2. Comment modifier la premiére ligne pour que la valeur 

de x ala fin du programme soit 1,5 ? 

On considére la parabole d’équation y = 2x° - x + 5. 

1, Déterminer les coordonnées des points d’intersection de 

la parabole et de la droite d’équation y = —x + 9. 
2. Déterminer l’ordonnée du point de la parabole d’abscisse 2. 

3, Existe-t-il des points de la parabole d’ordonnée 15 ? 

Si oui, déterminer leur abscisse. 

Dresser le tableau de signes des fonctions suivantes. 

-x*+3x-5 3x? +9x+6 
a) f(x) = ——————_ b) g(x) = —_———_ Bates Ke (x43) 

21) Résoudre les inéquations suivantes. 

3x* -4x+7 5-x 
————\— 20 a aes 

2x +1 -25x* +10x -1 

On considére un parallélépipede 

rectangle a base carrée, de coté x et de <> 

hauteur 3 cm. 

1. Exprimer la surface du parallélé- 

pipéde en fonction de x (la somme des scm 

aires de toutes ses faces). 

2. Quelle est la valeur de cette surface 

lorsque x= 1cm ? 

3. Pour quelle valeur de x cette aire 

est-elle égale a 100 cm? ? eg 

}8]) Jason décide de carreler sa salle de bain. 

La piece est carrée et de cdté x metres. II veut carreler le sol 

et trois murs jusqu’a une hauteur de 2 m. 

1. Six = 2, combien de m? de carrelage lui faudra-t-il ? 

2. Si Jason a besoin de précisément 18,04 m? de carrelage, 

quelles sont les dimensions de la salle de bain ? 

| 86 | Un groupe d’amis décide de féter Noél. Chacun offre 

un cadeau a toutes les personnes présentes sauf a elle-méme. 

On compte 210 cadeaux. Combien y a-t-il de personnes ? 

Dans cet exercice, on va s‘intéresser a des équations 
dites bi-carrées qui sont de la forme ax* + bx* +c =0. 

1, On veut résoudre l’équation (E) x* - 6x2 + 8 =0. 

a) Poser X = x* dans |’équation. 

b) Résoudre l’équation X? - 6X + 8 = 0. 

c) En déduire les solutions de |’équation (E). 

2. Avec la méme méthode, résoudre les équations suivantes. 

a) x4 - 2x? -8=0 b) x4 +x°+1=0 

hd) Soit (u,) la suite définie sur N par unu, =-n? + 2n?-3n. 

1, Montrer que pourtoutnE N,u,,,-u,=-3n?+n-2. 
2. Etudier le signe de u, , , — u,,. 
3. En déduire les variations de la suite (u,). 

89 Soit (u,,) la suite définie sur N par u, = n —3n*-16n+2. 

1. Exprimer u,, , —u, en fonction de n. 
2. Etudier le signe deu,, , -u,. 
3. En déduire les variations de la suite (u,). 

90 | Charlotte décide 

d’encadrer une gravure 

dans un cadre rectangulaire 

de largeur constante. La 

gravure mesure 30 cm sur 

45 cm et le cadre a une 

largeur de xcm. 

1. Sile cadre a une largeur 

de 2 cm, quelle sera I’aire (ule de la gravure avec son 

cadre, en cm? ? 
2. On note f(x) I’aire de la gravure et du cadre en cm?. 

a) Exprimer f(x) en fonction de x. 

b) Pour quelle valeur de x I’aire de la gravure et du cadre 

est-elle égale a 1 924 cm? ? 
c) Charlotte ne veut pas que l’aire du cadre dépasse 850 cm?. 

Que peut-elle choisir comme valeur(s) pour x ? 

Probleme ouvert a 

dont la somme est égale a 40 et le produit 4 375. 

~) Trouver deux entiers 

On considére un rectangle de périmétre 25 cm et d’aire 

25 cm’. Déterminer la longueur et la largeur du rectangle. 

“EI) Soit ABCD un carré de coté A B 

xcm et BEC un triangle isocéle en E 

de hauteur 2 cm. E 

On note A(x) l’aire du polygéne 

ABECD en cm’. 

1, Quelles valeurs peut prendrex? D G 

2. Déterminer l’expression de A(x) 

en fonction de x. 

3, Quelle est la valeur de A(x) si x est égal a5 ? 

4, Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on A(x) = 24,75 ? 

Justine décide de créer un drapeau ressemblant au 
drapeau de la Suisse. 

Elle veut un drapeau de 4 m sur 3 m. 

Et sur son drapeau, elle veut une croix 

blanche dont les deux bandes ont pour 

largueur x métres et pour longueur 2 m. 

1, Laire de la croix peut-elle étre égale a: 

a) la moitié de !’aire du drapeau ? Si oui, déterminer la valeur 

de x pour obtenir une telle configuration. 

b) le quart de l’aire du drapeau ? Si oui, déterminer la valeur 

de x pour obtenir une telle configuration. 

2. Pour quelle(s) valeur(s) de x l’aire de la croix est-elle 

égalea2m?? 



Problemes 
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95 | Une entreprise produit entre 0 et 50 ey 

balancoires par jour. 

Le cout de fabrication de x balancoires, en euros, est donné 

par la fonction suivante : f(x) = x* + 230x + 325. 

Chaque balancoire est vendue 300 €, et toute la production 

est vendue. 

1. Exprimer le bénéfice B(x) réalisé par l’entreprise en fonc- 

tion de x. 

2. Etudier les variations de la fonction B. 
3. En déduire le bénéfice maximal réalisé par l’entreprise. 

4. Combien de balancoires l’entreprise doit-elle produire 

et vendre pour étre rentable ? 

| 96 | Un joueur de tennis 

frappe dans une balle 

avant qu’elle touche le 

sol. 

La trajectoire de la balle 

est alors définie par la 

parabole d’équation 

y= —0,03x? + 0,3x+ 0,75, 

ou x correspond a la dis- 

tance entre le joueur de 

tennis et la balle et y cor- 
respond a la hauteur de 

la balle. 

1. Le filet se trouve a 5 m du joueur et la hauteur du filet est 

de 1 m. La balle passe-t-elle au-dessus du filet ? Justifier. 

2. Déterminer a quelle distance du joueur la balle est 

retombée par terre. On donnera une valeur arrondie au 

centiéme. Justifier. 

3. A quelle(s) distance(s) du joueur la balle a-t-elle une 

hauteur supérieure ou égale a 1,02 m ? Justifier. 

Julie lance une boulette in 

de papier 

en direction d’une corbeille 

ayant une 
forme cylindrique. 

La trajectoire de la boulette 

est donnée 

par la parabole d’équation 

y = —0,16x* + 0,48x + 1,08. 
x correspond a la distance en métres entre Julie et la 

boulette, et y 4 la hauteur en metres de la boulette par 

rapport au sol. 

Le premier rebord de la corbeille se situe a 4 m de Julie, 

les rebords de la poubelle ont une hauteur de 40 cm, et la 

corbeille a un diamétre de 30 cm. 

1. La boulette passera-t-elle au-dessus du premier rebord 

de la corbeille ? 

2. Sil n’y avait pas eu la corbeille, déterminer a quelle dis- 

tance de Julie la boulette serait tombée par terre. 

3. La boulette tombera-t-elle dans la corbeille ? 

d‘entrainement 

98 | Soit ABCD un carré de cété AE 

5 cm. E, F,G et H sont des points F 

appartenant aux cdtés du carré, 

tels que AE = BF = CG= DH=x. 

On admet que EFGH est un carré. 

1. Quelle est l’aire du quadrilatére 

EFGH ? 

2. Pour quelle valeur de x cette aire 

est-elle minimale ? Quelle est la valeur de l’aire minimale ? 

3. Pour quelle(s) valeur(s) de x cette aire est-elle égale a 

14,12 cm? ? 
4. Pour quelle valeur de x cette aire est-elle inférieure ou 

égale a 13 cm?? 

E € 

99 | Soit ABCD un rectangle de cétés 10 cm et 5 cm. AEFG 

est un carré de cété x et FICH est un rectangle. 

On note f(x) l’aire de la partie blanche. 

D H G 

1. Quel est ensemble de définition de f? 

2. Déterminer l’expression de f(x) en fonction de x. 

3. Etudier les variations de f. 
4. En déduire pour quelle valeur de x l’aire blanche est 

minimale. 

5. Pour quelle valeur de x l’aire blanche est-elle égale : 

a) ala moitié de l’aire du rectangle ABCD ? 

b) au quart de l’aire du rectangle ABCD ? 

| 100, Une femelle kangourou porte un bébé kangourou 

dans sa poche et décide de sauter. 

La trajectoire du bébé est modélisée par la parabole d’équa- 

, 1 : 
tion y= Sms +x+0,50Uxety 

sont des distances en m. 

1. Avant de sauter, a quelle dis- 

tance du sol se trouve la poche 

du kangourou femelle ? 

2. Quelle est l’altitude maximale 

atteinte par le bébé kangourou ? 

3. Quelle est la longueur du saut 

du kangourou femelle ? 
“ ae 

Une athlete s‘élance et prend appui sur une planche 

d’appel afin d’effectuer un saut en longueur. La trajectoire 

de son pied gauche peut étre modélisée par |’équation 

suivante : 

y= -0,05x? + 0,3x ot x désigne la distance mesurée au sol 
entre son pied gauche et la planche d’appel et y la hauteur 

par rapport au sol. 

1. Quelle est I’altitude maximale atteinte par le pied gauche ? 

2. A quelle distance de la planche d’appel le pied gauche 
touche-t-il le sol ? 
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Dans cet exercice, nous négligerons les frottements de I’air. 

Avant de déployer son parachute, son altitude en metres 

est donnée par la fonction suivante : 

h(t) = -4,9t? + 3500, 
ou t désigne le temps en secondes. 

1. A quelle altitude était l’'avion au moment du saut ? 

2. Le parachute doit étre déployé a une altitude de 1500 m. 

Au bout de combien de temps le parachutiste doit-il 

déployer son parachute ? 

Travailler autrement 

Recopier et compléter le carré magique 

ci-dessous, en remplacant chaque lettre par le 

nombre correspondant. On rappelle que, dans un 

carré magique, la somme des nombres de chaque 

ligne, chaque colonne, chaque diagonale doit étre 

égale. 

100 

/103, Francois décide d’aménager sa piscine, qui a une 

forme carrée et qui mesure x métres de coté. 

ll veut acheter une bache de sécurité, qui cote 20 € par m. 

Il veut installer une cléture faisant tout le tour de sa piscine, 

a une distance de deux métres de la piscine. Le prix est 100 € 

par metre de cléture. 

Enfin il veut acheter une échelle de piscine qui coute 150 €. 

On note f(x) le prix total que Francois va payer. 
7 ni 

1. Montrer que f(x) = 20x? + 400x + 1750. 

2. Combien payera-t-il si la piscine fait 5 metres de cété ? 

3. Quelle est la taille de la piscine s’il paye 8155 € ? 

Une urne contient une boule rouge et n boules 

blanches. On tire successivement, et avec remise, deux 

boules dans l’urne. 

1. Représenter l’expérience aléatoire a l’aide d’un arbre 

pondéré. 

2. Exprimer en fonction de n la probabilité des événements : 

a) M: « Les deux boules sont de la méme couleur. » 

b) N: « Les deux boules sont de couleur différente. » 

3. On sait que p(M) = 5,05 x p(N). Déterminer la valeur de n. 

a) Minimum de la fonction f définie sur R par 
f(x) = 2x? + 4x + 8. 

3 
b) Nombre de solutions de l’équation 3” -2x+ ves 0. 

c) Nombre permettant de compléter l’égalité 
x°-10x+ 7 =(x-...)?- 18. 

d) Valeur de k telle que la courbe représentative de la 

fonction f définie par f(x) =—x? + 18x + 7 ait pour axe 
de symétrie x =k. 

e) Solution positive de l’equation 2x - 14x - 16 = 0. 

f) Produit des racines du trindme 3x2 — 5x + 9. 

106. Créer une grille de mots fléchés 

en utilisant le vocabulaire du chapitre : NS 

polynéme, discriminant, racine, factoriser, canonique, : 
variation, signe, parabole. 

La donner a un camarade pour qu'il la remplisse. = 



Equations et inéquations 
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x* - 6x - 27. 
1. Déterminer la forme canonique de f, en utilisant les 

identités remarquables. 

2. Déterminer la forme factorisée de f, en utilisant les iden- 
tités remarquables. 

3. En utilisant la forme adaptée, résoudre : 

a) f(x) =0 

b) f(x) = -27 

c) f(x) =-36 

4. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = 2x? - oy - i 

a) Vérifier que 1 est racine de g. 2 2 

b) En utilisant lasomme ou le produit des racines déterminer 

la valeur de l'autre racine de g. 

5. Résoudre f(x) < g(x). 

EGE] Fonction polynome de degré 2 
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = -2x* - 7x + 15. 

1. Dresser le tableau de variations de la fonction f. 

2. Résoudre l’équation f(x) = 0. 

3. Donner la forme factorisée et la forme canonique de f. 

4. Dresser le tableau de signes de f(x). 

5. Résoudre f(x) < 0. 

6. Déterminer l'image de 2 par la fonction f. 

7. -70 a-t-il des antécédents par la fonction f? Si oui, les 

déterminer. 

8. 25 a-t-il des antécédents par la fonction f ? Si oui, les 

déterminer. 

Représentation graphique et parabole 
On consideére la parabole d’équation y = 2x? + 2x - 1,5. 

1. Déterminer les coordonnées du sommet de la parabole. 

2. Déterminer l’€quation de l’axe de symétrie de la parabole. 

3. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

de la parabole avec l’axe des ordonnées. 

4. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

de la parabole avec I’axe des abscisses. 

5. Déterminer le nombre de points d’intersection de la 

parabole avec la droite d’équation y =2x — 1. Préciser leurs 

coordonnées. 

Modéliser un probleme géométrique 
Soit ABCD un carré de coté 5. p G 
Soit E un point appartenant a 

[AB] et F un point appartenant 

a [BC] tels que AE = CF =x. 

On note (x) l’aire du triangle F 

AEF. 

1. A quel intervalle x appar- 
tient-il ? 

2. Déterminer l’expression de 

A(x) en fonction de x. 

3. Pour quelle valeur de x 

cette aire est-elle minimale ? 

4. Pour quelle valeur de x a-t-on A(x) = 2,75 cm? ? 

A E B 

(bilan 
Utiliser la forme adaptée 

Soit f et g deux fonctions polynémes de degré 2 de la forme 

ax* + bx + c, dont les courbes sont données ci-dessous 

(€,pour fet €, pour g). 

1. Pour chaque courbe, déterminer le signe de a et du 

discriminant A 

2. Déterminer une expression de f(x) et de g(x). 

EEE) Modéliser un probleme ca 
économique 
Un artisan fabrique des boites a bijoux en bois. Il peut en 

fabriquer jusqu’a 150 par mois. On suppose que toute la 

production est vendue, et chaque boite est vendue 50 €. 

Le cout de fabrication en euros de x boites est donné par 

la fonction f(x) = 0,23x? + 4x + 300. 

1. Quel est le cout de fabrication de 20 boites ? 

2. On note R(x) la recette, en euros, engendrée par la vente 

de x boites. Exprimer R(x) en fonction de x. 

3. Montrer que le bénéfice, en euros, engendrée par la vente 

de x boites est donné par la fonction B définie sur [0 ; 150] 

par B(x) = -0,23x* + 46x - 300. 

4. Quel est le bénéfice réalisé pour la vente de 20 boites ? 

5. Etudier les variations de B sur [0 ; 150]. 

6. En déduire le bénéfice maximal de l’artisan. Pour combien 

de boites est-il obtenu ? 

7. Déterminer, lorsque c’est possible, le nombre de boites a 

produire et vendre pour obtenir un bénéfice de: 

a)1425€ b) 3 000 € 

8. Combien de boites |’artisan doit-il fabriquer et vendre 

pour étre rentable ? 
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113 | Résistances Physique-Chimie i} 

en paralléle ou en série 
Deux résistances peuvent étre montées soit en série, soit 

en paralléle, comme sur les schémas ci-dessous . 

Résistances en série Résistances en paralléle 

La résistance équivalente de deux résistances montées en 

série est donnée par la formule : R,, = R, + R,. 
La résistance équivalente de deux résistances montées en 

. : 1 ‘ln 
paralléle est donnée par la formule : — =— + —. 

eq 1 2 

On considére les deux circuits suivants : 

@ 
1ohm 

Déterminer la (ou les) valeur(s) de r pour que la résistance 

équivalente du circuit (2) soit égale a 4,5 fois celle du circuit 2). 

Résolution d’‘inéquation 
2). 42 ; 2 t+2 Paes : 

Résoudre a, en étudiant le signe de Re 

Maison de vacances 
Un groupe d’amis décide de partir en vacances, et de louer 

une grande maison. Le cout de la location de la maison 

pour une semaine est 2 400 €. Juste avant le départ, deux 

personnes annulent a la derniére minute. 

Chaque personne doit alors payer 40 € de plus que prévu. 

Combien de personnes étaient prévues initialement ? 

Equation avec un paramétre 
On considére !’équation (m + 8)x? + mx + 1=0. 

Pour quelles valeurs de m cette équation admet-elle une 

unique solution ? 

Résolution d‘équations du troisieme degré 
1. Soit fla fonction définie sur R par f(x) =28 — 2x7 - 5x +4 6. 
On veut résoudre |’Equation f(x) = 0. 

a) Vérifier que 1 est solution de l’équation f(x) = 0. 

b) Montrer que l’on peut écrire f(x) sous la forme 

(x - 1)(ax* + bx + c) en développant et en identifiant les 

coefficients. On donnera les valeurs de a, b et c. 

c) Résoudre l’Equation ax? + bx + c=0. 

d) En déduire toutes les solutions de f(x) = 0, et la forme 

factorisée de f. 

2. On souhaite maintenant résoudre |I’équation 

2x3 - 20x* - 618x + 1980=0. 

a) Vérifier que 3 est solution, puis écrire le premier terme 

de l’équation sous la forme (x — 3) x g(x), avec g(x) un poly- 

ndme de degré 2. 

b) En déduire toutes les solutions de I’équation. 

issement 

Position relative 
d’une parabole et d’une droite 
On veut étudier la position relative d’une parabole d’équa- 

tion y = 2x? - 3x + 5 et d'une droite d’équation y = 5x — 3. 
1. Déterminer le ou les points d‘intersection de la parabole 

et de la droite. 
2. On pose f(x) = 2x7 - 3x + 5 et g(x) = 5x - 3. 

a) Etudier le signe de f(x) - g(x). 
b) En déduire la position relative de la parabole et de la droite. 

Position relative de deux paraboles FA 
On veut étudier la position relative de deux paraboles, 

l'une d’équation y = 3x? - 5x - 20 et l'autre d’équation 
Vax —3%= 2,5: 
1. Al’aide de la calculatrice, conjecturer les éventuels points 

d‘intersection et la position relative des deux paraboles. 

2. Démontrer la conjecture. 

Démonstration of 

Démonstration somme et produit 
On veut montrer que deux nombres ayant pour somme s 

et pour produit p sont solutions de x? - sx + p=0. 
Soit a et b deux nombres ayant pour somme s et pour 

produit p. 

1. Montrer que a est solution de x? - sx +p. 

2. Montrer que 6 est solution de x - sx + p. 

3. Utiliser la propriété démontrée ci-dessus pour déterminer 

deux nombres ayant pour somme 10 et pour produit 23,04. 

Factorisation de x" - 1 parx-1 
Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x" - 1 avecn=> 1. 

1. Cas particulier :n=2 

Factoriser f(x). 

2. Cas particulier :n = 3 

Montrer que f(x) = (x - 1)(ax? + bx + co), en développant et 

en identifiant les coefficients. On donnera les valeurs de 

a,betc. 

3. Cas particulier :n=4 

a) Factoriser une premiere fois f(x) en utilisant une identité 
remarquable. 

b) Factoriser une seconde fois f(x). 

c) Montrer que l'on a f(x) = (x - 1) +. x27 +x +1) 

4. Cas général 

a) Calculer f(1). 

b) Montrer que l’on a 

f(x) = (x — W(x" - 1 + 09-24 0. +041). 

Factorisation de x"- a parx-a 
|. Pour les cas particulier suivants, factoriser x” - a" par x- a. 

a)n=2 

b)n=3 
c)n=4 

2. Conjecturer la factorisation de x” - a” par x— a, pour tout 
entiern = 1, 

3. Démontrer la conjecture. 



intersection entre parabole et droites 
On consideére la parabole d’équation y = 4x - 8x + 7 et k 

un réel quelconque. 

1. Déterminer le nombre de points d'intersection de la 

parabole et de la droite d’équation x = k. 

Préciser leurs coordonnées. 

2. Déterminer le nombre de points d’intersection de la para- 

bole et de la droite d’équation y = k. Préciser leurs coordon- 
nées. (On distinguera différents cas selon les valeurs de k.) 

Nombre d’or et rectangle d’or 
On considére un carré ABCD de cété x, et un rectangle DCEF 

de cétés x et 1, avec x= 1. 

longueur 
On veut que le rapport sated 

largeur 

DCEF et pour le rectangle ABEF. 

soit égal pour le rectangle 

1. Ecrire ’€quation traduisant le probléme. 
2. Résoudre cette équation. 

La solution positive de cette équation s‘appelle le nombre 

longueur 

largeur 

nombre d’or s‘appellent les rectangles d’or. 

3. On souhaite construire un rectangle d’or ayant pour 

largeur 1 et pour longueur le nombre d’or. 

Ecrire un programme de construction géométrique per- 

mettant d’obtenir le rectangle d’or voulu. 

d’or, et les rectangles dont le rapport est égal au 

ac? @atp cs pawss On commencera par tracer un triangle 

_ ABC rectangle en A, tel que AB = 1 et AC =k, avec k une 

valeur a déterminer. 

Vers la T'® Gs 

1. Factoriser l’expression 2X? - 4X + 2 et en déduire une 

factorisation de l’expression 2x4 — 4x? + 2. 

2. A l'aide de la question précédente, déterminer le 

signe de l’expression 2x4 — 4x* + 2 en fonction de x, ou 

x désigne un nombre réel. 
(Extrait de Sciences Po 2018) 

Spécialité Maths 

Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. 

1. Résoudre dans R (x — 3)* = s(2x SFE 

AS? i 

2 (5:3) z (3:9), 
19 

d) {2 ‘ o 

d‘approfondis 

EEF Vitesse du courant 
Au bord d'une riviére, un bateau fait un aller-retour entre 

deux embarcadéres séparés de 50 km. II navigue a une 

vitesse de 30 km/h, soit environ 16 noeuds, sans prendre 

en compte la vitesse du courant. 

On suppose que le sens et la vitesse du courant de la riviére 

ne changent pas. 

A Valler, le bateau va dans le sens du courant et au retour 

il va a contre-courant. 

Sachant que le bateau a mis 15 minutes de plus au retour 

qu’a l’aller, quelle est la vitesse du courant ? On arrondira 

au centieme pres. 

EE Placement sur un compte 
Le 1* janvier 2017, Diane place 5 000 € sur un compte 

rémunéré a t % la premiére année et (t - 0,5) % la deuxieéme 

année. 

Le 1° janvier 2019, elle a5 176,5 € sur son compte. 

Déterminer la valeur de t. 

Lieu géométrique 
Dans un repére orthonormé, on consideére le point A(4; 1). 

1. Soit M(x; y). 

Exprimer AM? en fonction de x et y. 
2. Traduire le fait que M soit équidistant de A et de l’axe 

des abscisses. 

3. En déduire une équation de la courbe formée par l’en- 

semble des points M de la forme y=.... 
Que reconnait-on ? 

2. Le discriminant du polynéme 3x7 + x- 10 est: 
a) -121 b) 121 

5 
a d) -2 

(Extrait du concours PASS 2018) 

Soitm € Ret f, la fonction définie sur R par 

f(x) =x? + 2mx +9. 
Pour chaque proposition, répondre vrai ou faux. 

a) f(x) = (x + 1)(x + 9) 

b) Pour tout m € R, la courbe de f_, passe par le point 

\(0; 9). 

c) Pour tout m € R, pour tout x € R, f, (x) = 0. 

d) Pour tout m € R, pour tout x € R, 

Fe het (X) i 

(Extrait du concours Advance 2014) 
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Travaux pratiques 

sm Optimisation d'une aire 

A » Résolution graphique 

1. Ouvrir un logiciel de géométrie dynamique. 

2. Tracer un segment [AB] de longueur 10 et créer un point C sur le segment 

[AB]. 

3. A l'aide de la fonction polygone régulier, construire deux triangles équi- 

latéraux ACD et CBE comme sur la figure ci-contre. 

4. A l'aide de l’outil Aire, faire apparaitre l’aire des triangles ACD et CBE. 

5. A l'aide de l’outil Distance, faire apparaitre la distance AC. 

6. En cliquant sur affichage, puis graphique 2, faire apparaitre une deuxiéme 

fenétre de graphique. 

7. Dans cette deuxiéme fenétre, construire le point M ayant pour abscisse la longueur AC et pour ordonnée la somme 

des aires des deux triangles, en rentrant M = (distanceAC, poly1 + poly2). 

8. Afficher la trace du point M, puis déplacer le point C sur la figure du graphique 1. 

9. En déduire pour quelle position du point C la somme des aires est minimale, et quelle est la valeur minimale. 

B > Résolution algébrique 

On reprend la figure de la partie A, et on note x la distance AC et f(x) la somme des aires des triangles ACD et CBE. 

1. Exprimer f(x) en fonction de x. 

2. Dresser le tableau de variations de f. 

3. En déduire le minimum de f et en quelle valeur il est atteint. 

Algo & Prog “pam naisonner, caiculer 50% 

ym Programme pour déterminer les racines d'un trindme 
min 

Soit f une fonction polynéme de degré 2 de la forme f(x) = ax* + bx + c, avec a #0. 

1. Compléter le programme suivant en Python &, afin qu'il détermine les racines éventuelles de f. 

a ce net, 

def £(a,b,c): 

d=... 

1 eee 

print("Pas de racine réelle") 
else: 

| si ei 

x=... 

print("La racine est" ,x) 

else: 

x1l=... 

x2=... 

print("Les deux racines sont",x1,"et",x2) 

2. Ecrire ce programme dans une calculatrice ou dans un logiciel et le tester avec les fonctions suivantes. 

a) f(x) = 272 +041 b) f(x) =97 + 2x +1 Of) =2+x-2 

3. Vérifier avec le calcul. 
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Travaux pratiques 

[rice] 

Cm Distance d’arrét, distance de freinage 

La distance d’arrét pour une voiture est lasomme de: 

e la distance de réaction : distance parcourue par la voiture 

entre le moment ou le conducteur voit un obstacle et le mo- 

ment ou il appuie sur la pédale de frein ; 

e la distance de freinage : distance parcourue entre le moment 

ou le conducteur appuie sur la pédale de frein et le moment 

ou la voiture s'immobilise. 

Dans tout le TP, les vitesses considérées dans les formules 

sont en km/h. 

A » Etude a l'aide d’un tableur 

1. Ouvrir un tableur et recopier le tableau suivant. 

A B E D E F 

Vitesse Distance de Distance de freinage. Distance de freinage Distance d'arrét Distance d'arrét | 

(km/h) réaction - (route séche) (route mouillée) _—_ (route séche) _ (route mouillée) | 

30 | | | | | 

<7 ae op ee eer ante Mee en eae yeas 

vitesse 
2. La distance de réaction, en metres, est égale a la x 3. 

Quelle formule faut-il rentrer dans la cellule B2 ? Compléter la colonne B par recopie vers le bas. 
6 6 2 

F : : Z . 1{ vitesse vitesse 
3. La distance de freinage, en métres, est égale a if mess 

2 

R ] ee, 
sur route seche et { x 1,5 sur route mouillée. 

Quelle formule faut-il rentrer dans les cellules C2 et D2 ? Compléter les colonnes C et D par recopie vers le bas. 

4. Quelles formules faut-il rentrer dans les cellules E2 et F2 ? Compléter les colonnes E et F par recopie vers le bas. 

5. En 2018, la vitesse maximale sur certaines routes est passée de 90 km/h a 80 km/h. Pour un conducteur roulant a 

la vitesse maximale, de combien de métres la distance d’arrét a-t-elle été diminuée ? 

B » Modélisation 

On note x la vitesse du conducteur en km/h et f(x) la distance d’arrét en metres sur route séche. 

1. Exprimer f(x) en fonction de x. 

2. En ville, un conducteur voit un obstacle qui se situe a 25 metres. 

a) Percutera-t-il obstacle s’il roule a 45 km/h ? 

b) Percutera-t-il l‘obstacle s’il roule a 50 km/h ? 

3. Un obstacle surgit devant le conducteur a une distance de 50 metres. 

Quelle est la valeur maximale de la vitesse a laquelle il peut rouler pour pouvoir s’arréter avant l’obstacle ? 
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En autonomie 

cM 
Pour les exercices a on considére la 
fonction f définie sur R par f(x) = - 4x? - 8x +7 
et C,sa courbe représentative. 

1x" Vabscisse du sommet de la parabole est : 

[al -2 [b]2 f[e]-1 [a] 1 

Le maximum de fest : 

fal -5 [b] 25 [el] 11 [a] 19 

UE.) Uaxe de symétrie de C,a pour équation : 

fal x=11 (b] y=11 
[ce] x=-1 [d] y=-1 

La forme canonique de fest: 

lal f(x) =-4(x +1)? +7 

[b] fx) =-4(x-1P +11 

fe] fx) =-4(x- 1)? +8 

ld) f(x) =-4(x+ 1)? +11 

Résoudre des équations 

L’équation (2x- 1)(-x+ 5) =0a pour solutions: 

[a] {1;5} 

af 
[a] {-1;-5} 

Pour les exercices et fUDJ, on considére 
I’équation 3x2 - 4,5x- 3 =0. 

Le discriminant est égal a: 

fal 5;75 

[b] -15,75 

belt56,25 

[a] -56,25 

WE Etudier une fonction polynéme de degré 2 

+ Pour chacune des fonctions polynémes de degré 

2 suivantes, de la forme ax* + bx + c, donner une allure 

de la courbe, en faisant figurer les éléments de l’énoncé. 

1. fa pour racines — 2 et 3 et pour coefficient a = -1. 

2. Le'sommet de la courbe représentative de g a pour 

coordonnées (1 ; 3) eta =2. 

* Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x7 + 12x-7. 

1. Compléter I’égalité suivante x°+ 12x+...=(x+...)%. 

2. En déduire la forme canonique de f. 

3. En déduire le tableau de variations de f, les coordon- 

nées du sommet de la parabole et l’équation de l’axe 

de symétrie. 

4 Soit fla fonction définie sur R par 

f(x) = 2x? - 6x + 3. 

1. Déterminer la forme canonique de f. 

2. En utilisant une identité remarquable, déterminer la 

forme factorisée de f. 

3. En déduire les coordonnées du sommet de la parabole 

et les coordonnées des points d’intersection entre la 

parabole et l’axe des abscisses. 

Les solutions de l’équation dans R sont: 

[a] Iln’'y a pas de solution. 

[b] {2 ;-0,5} 
[e] {-2; 0,5} 
[d} {-4,5; 18} 

* Résoudre les équations suivantes dans R. 

a) x*-x+1=0 

b) 3x? 2+ 0 5 5 
¢) -5x° -8,5x-1,5=0 

4 On cherche un nombre dont la somme avec 
son inverse est égale a 2,05. 

1. Ecrire une équation du second degré qui traduit ce 
probleme. \ 

2, Déterminer la valeur du nombre. 



CE Résoudre des inéquations 

Les solutions de I’inéquation 

7(x- 1)(x+ 2) = Osont: 

[a] [-1;2] 
felis; — 2101 j+ ol 

[b] [-2;1] 

[d] ]-;-1]U[2 ;+ 

Linéquation x* + «+ 3 = 0a pour solutions : 

[a] R |b] Ensemble vide. 

[ce] [0; +f [d] [-3; +f 

=) Utiliser les propriétés des racines 

Pour les exercices et on considére la 
fonction f définie sur R par f(x) = 2x7 - 4x - 20. 

On admet que fa deux racines distinctes. 

La somme des deux racines est égale a: 

[al -10 [b] 10 [ce] -2 [a] 2 

Le produit des deux racines est égal a: 

fal 107 {b] 10. fel] —2. [al 2 

Pour les exercices et (573, on considére la 
figure suivante. 

ABCD est un rectangle tel que 

AB=5cmetAD=4cm. 

E est un point de [AB] tel que 

AE=x. 

On construit le carré AFGE et 

le rectangle GHCI. 

On modélise l’aire de la surface 
- coloriée en orange par une fonction f. 

ilsy! Vaire de la partie orange est minimale pour : 
9 

x=— 
fal 4 

lap 2;5 

[b] x=2 

[a] x== 

~} Modéliser et résoudre des problémes 

En autonomie 

* Soit fla fonction définie sur R par 
f(x) = -8x*- 9,6x + 5,12. 

1. Dresser le tableau de signes de f(x). 

2. En déduire les solutions de f(x) = 0. 

3. En déduire les solutions de f(x) < 0. 

4 Résoudre I'inéquation suivante. 

Boe ee 

3x* + 0,6x -— 2,97 

* Soit fla fonction définie sur R par 

f(x) = 7x* - 5,6x - 1,4. 

1. Vérifier que 1 est une racine de f. 

2. Déterminer la valeur de l’autre racine en utilisant la 

somme ou le produit des racines. 

4-« Soit fune fonction polynéme du second degré 

telle que fs’annule en —2 et 5. 

De plus on sait que f(1) = 7. 

Déterminer l’expression de f(x) en fonction de x. 

aire de la partie orange est égale a la moitié 

de l’aire du rectangle ABCD lorsque: 

lalev=a2 Ouw=2)5 [b] x=2 

fej = 25 {d| C’est impossible. 

153 | * On considére un carré x x 
de cdté 6 cm. On colorie les 

quatre coins et une bande x| 
comme sur la figure ci-contre. 

On note S(x) I’aire coloriée en 

bleu. 

1. Quelles valeurs x peut-il 

prendre ? 

2. Exprimer S(x) en fonction de x. 

3. Quelle est la valeur de S(x) six= 1? 

4, Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on S(x) = 13,5 cm?? 
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PARTIE 

Analyse 

René Descartes PierredeFermat John Napier Isaac Newton Gottfried Leibniz — 
(1596-1650) (1601-1665) (1550-1617) (1642-1727) (1646-1716) 

Dés l’Antiquite, 

Ptolemée 

décrit dans 

sa Composition 

Mathématiques 

des tables de 

cordes (établies 
par Hipparque de 

Nicée) permettant , ia 
EB 

d’effectuer | 

des calculs i x ee 
en astronomie Descartes et Fermat effectuent dés le John Napier, ou Jean Newton et Leibniz 

Ces tables beat début du 17° siécle, des calculs en lien Neper, mathématicien inventent les calculs 

les prémices avec l'intégration ou la dérivation : écossais, invente les différentiel et intégral. 
Heeionctions aires, volumes, détermination logarithmes afin de Y Dicomaths Ply, 

fraenometiales de tangentes a des courbes etc. simplifier les calculs 

2 cast L> (EIEIO p. 344 et 345 utilises en astronomie. 

“> DIE p. 347 

Mon parcours au lycée 

CO, Hau’ 
Au collége et en 2°, jai découvert En 1° générale, j‘étudie 
la notion d’intervalle réel, j'ai étudié le concept de dérivée et ses applications 

des fonctions de références (affines, ainsi que les fonctions exponentielles 

carré, inverse, racine carrée, cube) et trigonométriques. 

et j'ai résolu des équations et des 

inéquations par différentes méthodes. 

J’ai aussi étudié les variations 

et les extremums d’une fonction. 
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Leonhard Euler 
(1707-1783) 

Leonhard Euler, utilise 

les séries numériques 

pour déterminer les décimales 

du nombre e. Il est a l’origine 
des fonctions hyperboliques : l'equation 

sinh, cosh et tanh. p. 387 de la chaleur. 

> i p. 345 p. 346 

Domaines professionnels _ eat 

ws 

Vv 

Sf 

Vv 

Vv 

ws 

Dérivation ....... p. 110 

Variations et courbes représentatives de fonctions..... p. 142 

Fonction exponentielle ... . p. 168 

Fonctions trigonométriques ... p. 196 

Joseph Louis 
Lagrange Joseph Fourier Karen Uhlenbeck 

(1736-1813) (1942-) 

Joseph-Louis 

Lagrange est 

a l’origine de la 

notation f’(x). 

Joseph Fourier 

utilise les fonctions 

trigonométriques 

afin de déterminer 

(1768-1830) 

En 2019, Karen Uhlenbeck est la premiére 

femme a obtenir le prix Abel des 

matheématiques, équivalent du prix Nobel, 

pour son « travail fondamental dans l’analyse 

géométrique. Ses théories ont révolutionnée 

notre comprehension des surfaces minimales, 

telles que celles formées par des bulles 

de savon. 

p. 349 
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Déterminer un nombre dérivé a l'aide du taux de variation. 

Déterminer l'équation réduite d’une tangente. 

Déterminer un nombre dérivé par lecture graphique du coefficient 
directeur d’une tangente. 

Déterminer une fonction dérivée a i’aide des fonctions de référence 
et des théorémes d’opérations sur les dérivées. 

Déterminer la fonction dérivée d’une fonction de la forme g(ax + b). 

Démonstrations 

® Démontrer le théoréme de |’Equation de la tangente en un point 
a une courbe représentative. 

® Démontrer que la fonction racine carrée n’est pas dérivable en 0. 
© Démontrer les théorémes de dérivation de la fonction carré et de la 
fonction inverse. 

® Démontrer le théoréme de dérivation d’un produit de fonctions. 

Ecrire un algorithme donnant la liste des coefficients directeurs 
des sécantes pour un pas donné. 

Proposition de parcours 

© p. 124 Bp. 124 Ep. 129 

)p.124 Ep. 124 0p. 130 
© p. 125 Wp. 125 Lp. 129 

% Be Se 
Ge hone a 
@ p. 126 8 Op. 127 LS CSE p. 130 ats 

" ' we oe o “ “ or . e ey 

@ p. 127 £2) Bp. 127 Hip. 130 ‘ ‘ 
ee ETE i ect vanishes eS * 

p.118 

exemple 2) p. 117 % 

exemple p. 118 {& p.119 yy 

EE] p. 120 3 5 as 
— — oemntoes "eS j 

Cp. 131 Pe od 

exercices exercices exercices 

résolus corrigés non corrigés 



[ Parcours différenciés 

Pour les exercices suivants, le plan est muni d’un repére (O ; /, /). 

Lire graphiquement I’équation réduite d’une droite 

Pour chacune des droites 

d,,d,, d, d, ci-contre, 

donner le coefficient 

directeur et l’ordonnée a 

origine . 

En déduire l’équation 

réduite de chacune des 

droites. 

Déterminer I’équation réduite d’une droite 

Soit A(7 ; 1) et B(9 ; —4) deux points du plan. 

Déterminer l’6quation réduite de la droite (AB). 

Lire des images et we 
des antécédents 

Soit f une fonction définie 

sur [—5 ; 7] par la courbe 

ci-contre . 

Déterminer f(0), f(2), i 
f(6) et f(—4). hl nee 

Déterminer les réels x 

tels que f(x) = 3. 

Calculer des images 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x? - 3x +1. 

Déterminer f(2), (V3) et f(2 + V3). 

Exprimer f(1 + h) en fonction de h. 

Z : A TICE} 
Représenter graphiquement des fonctions cel 

: : yoke 2 
Soit fla fonction définie sur ]-~; 3[ U ]3;+[ parf: xr ae 

XG —_ 

: ; 4 1 1 
et dla droite d’équation y = Be 

—- Représenter sur une feuille quadrillée €, et d dans le repére (O ; /, /). 
- * 

; Méme question avec le logiciel GeoGebra. 

Algo & Prog’ as Développer, réduire, simplifier cae 
> 155 490 i A 0 5 x= 

131,132, 138 Soit trois expressions A= 2x+7;B=3-xetC= At 
o% 

Développer et réduire les expressions suivantes. 

a) A’ b)AxB c)-—B-2A d)A-B 
p. 111, 113, 115, 129, 136, ee 2 

Simplifier au maximum les expressions suivantes. 

428122 AWiese b) = cine Wea 
A f Corrigés 

4 » Dérivation 
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sf Calculer un taux de variation <,aw 

La consommation énergétique (en GigaWatt) des Fran- 90 

¢ais pendant une journée de semaine, en fonction 

des heures de la journée, peut étre modélisée par une 

fonction f dont la courbe est représentée ci-contre. 
80 

1. Sur quelles périodes (ou intervalles) la consommation 70 

est-elle croissante ? 

2. Peut-on dire que sa croissance est « plus rapide » sur 60 

un de ces deux intervalles ? 
‘Heures 

3. Calculer l’accroissement moyen (ou taux de variation) 50 + 

de la consommation entre 4 h et 8 h, c’est-a-dire 

lens) Recommencer entre 16 h et 19h, c'est-a-dire F(19) = F016) 
8-4 19-16 

Que peut-on observer ? Cela confirme-t-il la réponse a la question précédente ? 

ai 
0 2 4 6 8 10 12 14:16 18 20722 24 

4. Les points A, B, C et D sur la courbe ont été placés aux abscisses respectives 4 ; 8; 16; 19. A quoi correspond 

le coefficient directeur de la droite (AB) ? celui de la droite (CD) ? 

5. Donner les intervalles sur lesquels la fonction est décroissante. 

6. Calculer le taux de variation sur chacun de ces intervalles. Que peut-on constater ? 

“> CEB © p. 116 

| / 

30% 
i er 

Calculer un accroissement moyen, 
une vitesse moyenne 

Soit la fonction f définie sur l’intervalle [0 ; 2] par f(x) = 32x7 — 90x* + 100x. 

Traiter au choix la partie A ou la partie B en fonction de l’approche qui vous convient (@conomique ou phy- 

sique), puis traiter la partie C. 

A» Approche économique 
Une entreprise a pu modéliser le cout énergétique (en euros) 

d'une imprimante 3D en fonction du temps d'utilisation (en 

heures) sur une période de deux heures, par la fonction f. 

1. Quel est le codt énergétique pour 2 heures d'utilisation ? 

2. Calculer l’accroissement moyen du cout pendant les deux 

f(2) — f(0) 
heures d'utilisation, c’est-a dire 

3. Calculer l’'accroissement moyen pour chaque demi-heure. 
Recopier et compléter le tableau. 



4. On souhaite maintenant calculer l’accroissement moyen du cout énergétique pour des durées h trés 

courtes, au bout d’une demi-heure d'utilisation de la machine, lorsqu’elle a fonctionné entre 0,5 heure et 

(0,5 + h) - f(0,5) 
0,5 + h heure, c'est-a-dire 

Calculer cet accroissement moyen lorsque h = 0,01, puis lorsque h = 0,001. Vers quelle valeur semble tendre 

l'accroissement moyen lorsque h tend vers 0 ? 

B » Approche physique 
Un automobiliste a pu modéliser la distance parcourue (en kilométres) en fonction du temps écoulé (en heures) 

d’un trajet de deux heures, par la fonction f. 

1. Quelle est la distance parcourue au bout des deux heures ? 

2. Calculer sa vitesse moyenne. 

3. Calculer la vitesse moyenne pour chaque demi-heure. Recopier et compléter le tableau. 

Peut-on affirmer que l’automobiliste n’a jamais dépassé les 90 km/h ? 

4. Lautomobiliste a démarré son trajet a 10 h. On cherche a savoir a quelle vitesse roulait la voiture a 10 h 30 

(c’est-a-dire une demi-heure aprés son départ). Pour cela, on va calculer la vitesse moyenne de la voiture 

entre l‘instant 0,5 (correspondant a 10 h 30) et I’instant 0,5 + h (ou h est un petit nombre positif), c’est-a-dire 

f(0,5 + h) - f(0,5) 
——— 

Calculer cette vitesse moyenne lorsque h = 0,01, puis lorsque h = 0,001. Vers quelle valeur semble tendre la 

vitesse moyenne lorsque h tend vers 0 ? 

1 ap te : TICE 
C > Vérification graphique 

On souhaite confirmer les résultats a l’‘aide de GeoGebra. 

1. Saisir f(x)=Fonction [32x43-90x42+100x,0,2]. 

2. Ajuster les unités sur chaque axe : clic droit sur le graphique, puis « axe X : axeY » et sélectionner « 1:100 ». 

3. Pour vérifier la réponse a la question 2. de la premiére partie, placer deux points A et B aux extrémités de la 

courbe et lire le coefficient directeur de la droite (AB) a l’aide de I’outil « pente ». A 

4. Pour vérifier le résultat de la question 4. (Partie A ou 8B): 

a) Construire le point M (0,5 ; f(0,5)). 

b) Créer un curseur h variant de -0,1 a 0,1 avec un incrément de 0,001. 

c) Construire le point N (0,5 +h; f(0,5 + h)). 

d) Tracer la droite (MN) et afficher son coefficient directeur. 

e) En faisant varier le curseur, rapprocher le plus possible le point N du point M sans quis ne soient confondus. 

Vérifier que le résultat correspond a celui trouvé dans la partie précédente. 

Cette « ultime droite » obtenue lorsque les deux points sont (presque) confondus s’appelle la tangente a la 

courbe 

=a Cours (1 Fels 
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cy Découvrir la dérivée de la fonction carré f : x x* 

A» Courbe représentative de f et tangente enA "eee 

Télécharger le fichier GeoGebra « Fonction carrée et tangente en A ». Lienmini.fr/maths1-38 

B » Courbe représentative de la fonction dérivée de f 

1. Ouvrir simultanément une autre fenétre graphique en allant dans le déroulé du menu, puis choisir 

Affichage, et Graphique 2. 

2. a) Créer sur ce deuxiéme graphique le point A’ de méme abscisse que A et d’ordonnée le coefficient 

directeur de la tangente en A: saisir A’=(a,m). 

© Remarque sil apparait sur les deux graphiques, l’effacer du premier graphique. 

b) Justifier que le point A’ a pour coordonnées (a; f’(a)). 

3. Afficher la trace de A’ (clic droit sur le point A’). 

A l'aide du pointeur ' , faire varier le curseur a de—5 a5. 

Que peut-on constater ? 

4. Pour plus de précision, changer l'incrémentation du curseur a 0,01, et réduire la taille du point A’ (clic droit 

sur le point A’, puis propriétés, puis style). 

Refaire varier le curseur aprés avoir effacé la trace précédente (utiliser les fleches du clavier). 

5. On note f’ la fonction définie sur R par f’ : x-> f’(x) et €,, sa représentation graphique. 

a) Justifier que €,, correspond a la trace du point A obtenue a la question 3. 

ib) En déduire une conjecture sur la nature de cette fonction f’ et son expression algébrique en fonction de x. 

c) Démontrer cette conjecture. be © p.118 

‘4. Dériver une somme de fonctions 
deriver (x*34+x*2) 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x7 + x. 
Soit g la fonction définie sur R par g(x) =x + 4. 

Soit h la fonction définie sur JO ; +[ par h(x) = Vx - Xx, 

2 

2 deriver (x+4) 

1. Avec le logiciel Xcas on a obtenu (ci-contre ) les dérivées des fonctions f, 

g et h. En observant ces résultats, quelle conjecture peut-on faire sur la 

dérivée d’une somme ou d'une différence de deux fonctions ? 
Ecrire : « Si f(x) = u(x) + v(x), alors f’(x) = «0. . » 

Blderiver (sqrt (x) -x) 

2. On cherche a démontrer la conjecture précédente. 

Soit u et v deux fonctions définies et dérivables sur un intervalle |. 

Soit fla fonction définie sur | par f(x) = (u + v)(x) = u(x) + v(x). 

Soit a un nombre réel de | et h un nombre réel tel que a + h appartienne a |. 
ee 

a) Déterminer wee et montrey, en réorganisant les termes, que 

f(a+h) - f(a) 2 u(a + h) - u(a) A v(a+h)-v(a) 

h h h 
b) Lorsque h tend vers 0 que devient cette égalité ? Conclure. = © p.120 
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& 
15" 
min 

~y Dériver un produit de fonctions 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = (x + 1)x*, g la fonction définie sur JO ; +%[ par g(x) =(x - Nx ethla 

fonction définie sur R* par g(x) = (x + 94, 
% 

1. La fonction f est de la forme f(x) = u(x) x v(x) avec u(x) =x + 1 et v(x) = x. 

a) Quelle conjecture serait-on tenté de faire sur la forme de f’(x) ? 

b) Déterminer la forme développée de f(x). 

c) En déduire f’(x). 

dl) Calculer u’(x) x v(x). Que peut-on dire de la conjecture émise a la question a) ? 

2. Avec le logiciel Xcas on a obtenu ci-contre les dérivées des fonctions f, g [driver ( (x+1) *x*2) 

et h. x +24 4{x+1) he 
En observant ces résultats, quelle conjecture peut-on faire sur la dérivée {deriver((x-1) *sqrt (x) ) 

d’un produit de deux fonctions ? yee wl 
(Ecrire : « Si f(x) = u(x) x v(x), alors f’(x) = «+e. » 2*(/x) M 

deriver ( (x+9) * (1/x) ) 
3. On cherche a démontrer la conjecture précédente. 9 i 

Soit u et v deux fonctions définies et dérivables sur un intervalle I. Soit fla id 
fonction définie sur | par f(x) = (uv)(x) = u(x) x v(x) Soit a un nombre réel de 

| et h un nombre réel tel que a +h appartienne al. 

f(a +h) - f(a) 

h 
a) Déterminer et montrer, en ajoutant au numérateur u(a + h)v(a) — u(a + h)v(a), que 

OAH) OED i MACE MO 

b) Lorsque h tend vers 0 que devient cette égalité ? Conclure. > © p.120 

Découvrir la composition de fonctions 

Voici deux programmes de calcul. 

Programme A Programme B : 

Multiplier par 3. : : Prendre la racine carrée. : 

: Ajouter 6. : ; : 

1. Effectuer le programme A avec le nombre 1. Donner le résultat obtenu. Puis, avec ce résultat, effectuer le 

programme B. Quel est le résultat final ? 

2. Faire de méme avec le nombre 10. Puis recommencer avec le nombre — 1. 

3. Vérifier qu’avec le nombre —5 le calcul est impossible. Pourquoi ? 

4. Quelle condition doit vérifier le nombre choisi au départ pour que l’on puisse enchainer les deux 

programmes ? 

5. Le programme B correspond a la fonction racine carrée, notée : x +> am. 

A quelle fonction le programme A correspond-il ? On la notera g. 

6. A quelle fonction numérique correspond l’enchainement des deux programmes A suivi de B ? On la notera h. 

On dit alors que h est la fonction composée de g suivie de f. 

“> Cee © p. 123 
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Soit f une fonction définie sur un intervalle | et €,sa courbe représentative dans un repére (O; i, j). 

a et b désignent des réels de I’intervalle I. 
A et B sont des points de la courbe €, d’abscisses x, = a et x, = 0. 

& Nombre dérive. Tangente 

La) Taux de variation d’une fonction 

Taux de variation 

On appelle taux de variation de f entre a et b le quotient : 

f(b) - f(a) 
b-a 

On le note parfois ae b). 
Ax 

© Remarque Le taux de variation de f entre a et b correspond au coefficient directeur m de la droite (AB) 

sécante a la courbe €,en A et B, c'est-a-dire m = Je7 Ja. 
Xe Xp 

@- Exemple 
a ee MOO 

Le taux de variation de la fonction f: «+> x* - 3x + 2 entre 4 et 7 est égal a 3 

Or f(7)=72-3x7+2=30etf4)=42-3x4+4+2=6, TA 
Af 30-6 24 

Donc le taux de variation de f entre 4 et 7 est —(4 ; 7) = ———_ = — =8 
Ax 7-4 3 

On peut dire aussi que le coefficient directeur de la droite (AB), sécante a la courbe représentative de fen 

A(4; 6) et B(7 ; 30) est égal a 8. 

_b) Nombre dérivé d'une fonction en un réel 

Nombre dérivé 
Soit h un réel non nul tel que a + h appartienne a l'intervalle |. 

On dit que f est dérivable en a si et seulement si le taux de variation de f entre a et a + h tend vers un 

unique nombre réel lorsque h tend vers 0. Ce nombre réel est appelé nombre dérivé de f en a et se note 

f’(a). 

On écrit : Figy= tin f(a+h)-f(a) 

h>0 h 

© Remarques 

e Lexpression « tend vers un nombre » signifie « se rapproche de plus en plus de ce nombre ». 

© On peut dire aussi que fest dérivable en a si et seulement si le taux de variation entre a et x tend vers un 

unique nombre réel f(a) lorsque x tend vers a: f’(a) = lim ileal) 
<= GEC 



e@-Exemples 

@) Considérons la fonction f:x-> x? ena=3. 

Soit h un réel non nul. On sait que le taux de variation de f entre 3 et 3 + h est égal a: 

BUG sty) ete LED mee CRM Oe) Ue UE Ae 
Ax h h h h h 

Sih tend vers 0 alors 6 + h tend vers 6. Ainsi le taux de variation de fentre 3 et 3 + h tend vers un unique 

nombre : 6. Donc cela signifie que la fonction fest dérivable en 3 et son nombre dérivé en 3 est égal a6. On 

note f’(3) =6. 

@) Considérons la fonction f définie sur [0 ; +-[ par f : x +> As 

Soit h un réel strictement positif. Le taux de variation de f entre 0 et 0 + h est égal a: 

Af (9. py = fl0+h)-f(0)_vh-V
0_Vh_vhxvh_ oh _ 1 

Ax h 5 i Ri i 

Pour faire « tendre h vers 0 », on choisit différentes valeurs de h, de plus en plus proches de 0 et on note les 

résultats dans le tableau ci-dessous. 

To.000001! 10% 0,000001_—10* 0,0001 
See oa a i 

100 104 

eee ie = ee J 

1000 
| 
| 

} 

ee eee =: 

On remarque que, lorsque h se rapproche de 0, le taux de variation X10 ; h) est de plus en plus grand et 
me 

ne se rapproche donc pas d’une valeur réelle fixe ; il n'y a donc pas de nombre dérivé en 0. On dit alors que 

la fonction racine carrée n’est pas dérivable en 0. 

> @ p.124 

© Remarque La définition du nombre dérivé peut s‘interpréter de la fagon suivante : 

Sion nomme Mle point de la courbe €, d’abscisse x,, = a + h alors, lorsqu’on rapproche le point M du point A 

sur la courbe ©, jusqu’a ce quis soient « presque » confondus, la « sécante ultime » (AM) (figure 4 ci-dessous) 

a pour coefficient directeur f’(a). 

Figure 3 Figure 4 

4 e Dérivation 



Lc) Tangente 

Tangente 
La droite passant par le point A et ayant pour coefficient directeur f’(a) s‘appelle 

la tangente a la courbe €, en A (ou au point d’abscisse a). 

@-Exemple 

La courbe représentative de la fonction f: «+> x? est une parabole quion nommera YP. Si on place sur 

cette courbe & le point A d’abscisse 3, alors la droite passant par A et qui a pour coefficient directeur 6 

(car d‘aprés l’exemple précédent f’(3) = 6) est la tangenite a P en A. 

Equation de la tangente 

La tangente a la courbe €,en A a pour équation réduite y =f’ (a) (x—a) + f(a). 

Démonstration oes 

D’aprés les définitions précédentes, la tangente a €, en A admet f’(a) pour coefficient directeur, elle a 

donc une équation de la forme y = mx + p, ou met p sont des réels tels que m = f(a). 

Le point A est un point de la courbe €, ses coordonnées sont donc x, = a et y, = f(a). Cest aussi un point 

de la tangente, donc ses coordonnées vérifient l’@quation réduite. 

Ainsi y, = mx, + p, Cest-a-dire f(a) = ma + p. Donc p = f(a) - ma= f(a) - f’(a)a. 

On en déduit que I’équation réduite peut s‘écrire y = f’(a)x + f(a) - f’(a)a. 

Le premier et le dernier terme ont un facteur commun f’(a), on obtient donc y = f’(a)(x — a) + fla). 

> © et © p. 124-125 

© Remarque Sachant qu’au «voisinage de a » la courbe €,et sa tangente en a sont presque confondues, on 

dit que y = f’(a)(x — a) + f(a) est une approximation affine de fau voisinage de a. On a alors, pour tout réel x 

trés proche du réel a, f(x) ~ f’(a)(x- a) + fla). 

On peut aussi écrire, sion pose x = a + h avec h proche de 0, f(a + h) = f’(a) x h + f(a). 

+2) Fonction dérivée 

(a) Fonction dérivée sur un intervalle | 

Fonction dérivée 
On dit qu'une fonction est dérivable sur l’intervalle I si elle est dérivable en tout réel a de I. 

Soit f une fonction dérivable sur l’intervalle |. On appelle fonction dérivée de la fonction f, et on la 

note f’, la fonction qui a tout réel x de | associe le réel f’(x). 

@-Exemple 

Soit la fonction f: x x¢ définie sur R. Soit a un réel et h un réel non nul. Le taux de variation de fentre a et 

a+hest égala: 

flat+h)-fla)_(at+h)?-a? _a?+2ah+h?-a? 2ah+h? _ h(2a+h) 

h h h h h 

Quel que soit le réel a, si h tend vers 0 alors le taux de variation entre a et a + h tend vers un unique 

nombre : 2a. Donc cela signifie que, quel que soit le réel a, la fonction fest dérivable en a et son nombre 
dérivé en a, f(a), est égal a 2a. On peut donc dire que la fonction f: x x2 est dérivable sur R et sa fonction 

dérivée f’ est la fonction qui a tout réel x associe f’(x) = 2x. 

=2a+h (pourh#0). 



Ub) Fonctions dérivees des fonctions de référence 

Dérivées des fonctions de référence 

@) Soit c un réel. La fonction constante définie sur R par f: «+> c est dérivable sur R, et on a, pour tout 

réel x, f(x) = 0. 

(2) Soit m un réel. La fonction « identité » définie sur R par f: «+> x est dérivable sur R, et on a, pour 

tout réel x, f(x) =1. 

@B) La fonction carrée définie sur R par f: «+> x* est dérivable sur R, et on a, pour tout réel x, f’(x) = 2x. 

() La fonction inverse définie sur R* par f : « +> — est dérivable sur R*, et on a, pour tout réel x, 

; 1 wd 
f (x) = Po 

6) La fonction racine carrée définie sur [0 ; +>[ par f : x +> Vx est dérivable sur JO ; +[, et on a, pour 

F ° Bae ae 1 
tout réel x strictement positif, f’(«) = —— 

24x 
6) Pour tout entier relatif n, la fonction définie sur R (R* sin est négatif) par f: «+> x” est dérivable sur 

R (IR* sin est négatif), et on a, pour tout réel x (non nul sin est négatif), f’(x) =nx"". 

e@-Exemple 

Soit la fonction x x*. Elle est de la forme f: x x” avec n = 3, donc elle est dérivable sur R et ona 

(Ui boeishe Syehen 

Démonsiration o® 

1 
Soit la fonction f : x +> — définie sur R*. Soit a et h deux réels non nuls tels que a +h soit non nul. 

x 
On sait que le taux de variation de fentre a et a+ hest égala: 

1 1 a ath a-(a+h) -h 

fa+h)-Fa)_a+h a_(a+ha a(a+h)_ (at+hla _@+ha_ -h_ 1_ -1 
h h h h h a*+ha h a?+ha 

(pour h #0). 

Quel que soit le réel non nul a, si h tend vers 0, alors le taux de variation entre a et a + h tend vers un unique 

nae ieee ha rea oe eee | 
nombre fini: -—;. Donc cela signifie que la fonction f est dérivable en a et son nombre dérivé en a est égal a ae: 

a a 
1 

Ainsi on a, pour tout réel x non nul, f’(x) =-—. 
& 

© Remarque La fonction racine carrée nest pas dérivable en 0. 

JA 

Tangente 

verticale Ys 

4 e Dérivation 



3 Opérations et dérivation 

(a) Dérivée d'une somme de fonctions 

Dérivée d’une somme 

Si u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle | alors la fonction « somme » 

u+v:x u(x) + v(x) est dérivable sur I. Et on a, pour tout réel x de I, (u + v) (x) = u(x) + v(x). On peut 

aussi noter (u+v)’ =u’ +V. 

@-Exemple 
1 

Soit g la fonction définie sur R* par g(x) = x7 +—. 
i 

: Lees 
g est de la forme u + v avec u: x+> x*(dérivable sur R, donc aussi sur R*) et v : x +> — (dérivable sur R*). 

Donc g est dérivable sur R* et on ag’ =u'(x) + V(x). x 1 

Or, d’aprés les théorémes de dérivation des fonctions de référence, u’(x) = 3x? et v’(x) = = Donc, pour 
x 

1 
tout réel x non nul, ona g’(x) = 3x* -—,. 

0G 

_b) Dérivée d’un produit de fonctions 

Dérivée d’un produit 

Si u et vsont deux fonctions dérivables sur un intervalle |, alors la fonction « produit » 

uv: x+> u(x) x v(x) est dérivable sur I. Et on a, pour tout réel x de I, (uv)’(x) = u’(x) x v(x) + V(x) x u(x). 

On note aussi (uv)’ =u’v+ vu. 

Démonstration o® 

Soit a un réel de | et h un réel non nul tel que a+ h appartient a |. 

Etudions le taux de variation de la fonction (uv) entreaeta+h: 

(uv)(a +h) —(uv)(a) _ u(a+h)v(a + h) - u(a)v(a) 

h . h 
= u(a+h)v(a + h) - u(a)v(a) + u(a + h)v(a) — u(a + h)v(a) 

h 

2 (u(a +h) -—u(a))v(a) + u(a + h)(v(a + h) - v(a)) 

h 

oe u(a + h) —u(a) viaien v(a+h)- AO af 

h h 

Oru et vsont dérivables en a, lim MOD a te =u'(a)et lim meee) = (a): 
> 30 

De plus, on admet que la fonction u étant dérivable sur | alors lim u(a+h)=u(a); 
>0 

autrement dit, on admet que si a + h se rapproche de a alors u(a + h) se rapproche de u(a). 

Done Ma ewig) 
h>0 h 

a et que, pour tout réel x de I, (uv)’(«) = u’(x) x v(x) + V(x) x U(x). 

=u’(a)v(a) + v’(a)u(a). Cela signifie que la fonction (uv) est dérivable en 



@-Exemple 

Cours 

Soit fla fonction définie sur [0 ; +%[ par f : x +> xx. 

f est de la forme uv avec u(x) =x et v(x) = Vx . Or vest la fonction racine carrée dérivable sur | = ]0 ;+[ et 

u est la fonction « identité » dérivable sur IR (donc en particulier elle est dérivable sur | = ]O ; +°o[). Ainsi fest 

rene ; 1 
dérivable sur |. De plus, pour tout réel « de |: u(x) = 1 et v’(x) = —= 

Die 

Donc, pour tout réel x de |, ona f’(x) =1x 
1 

x + — XxX. 

Rp 
Cest-a-dire f’(x) = = eae 

2V x 

a6 x x 
D’autre part, on sait que —= = se vx 2 vx 

Vx Jexdx x 

Ona donc F(x) = Vx sa a-dire f’(x )= Sk. 

=a ( (pour x > 0). 

CG Remarques 

(2) Siu est une fonction définie et dérivable sur un intervalle | et si k est une constante réelle alors la fonction 

ku: x+> k x u(x) est dérivable sur |. Et on a, pour tout réel x de I, (ku)’(x) = k x u’(x). On note (ku)’ =k x u’. 

@) Conséquence des théorémes précédents (somme et produit) : toutes les fonctions polynémes sont dé- 

rivables sur R. Et en particulier la fonction affine définie sur R par f: x mx + p est dérivable sur R, et ona, 

pour tout réel x, f’(x) =m 

F 2 Pied ; i(x)=x six=0 
(3) La fonction valeur absolue f: x+> |x| peut étre définie de la fagon suivante : : : 

f(x)=-x six<0 

Ainsi, on peut dire que la fonction f : x +> |x| est dérivable sur JO ; +[ et, pour tout réel x de cet intervalle 

f’(x) = 1 et fest dérivable sur ]-~ ; O[ et, pour tout réel x de cet intervalle f’(x) =-1. 

En revanche, la fonction valeur absolue f n’est pas dérivable en 0 (voir exercice E74). 

J 

e-Exemple 

Soit la fonction f:x+> 5x2 définie sur R. fest de la forme ku: x+> k x u(x) avec k=5 et u(x) =x*. Or uest la 

fonction cube dérivable sur R, donc fest dérivable sur R. De plus, pour tout réel x, u’(x) = 3x* donc, pour 

tout réel x, f(x) =5 x 3x* = 15x*. 

Ainsi on peut dire que la fonction f: «+> 5x? a pour fonction dérivée la fonction f’ :x+> 15x. 

4 e Dérivation 



Lc) Dérivée d'un quotient de fonctions 

Dérivée de l’inverse d’une fonction 

Si v est une fonction dérivable sur un intervalle | et si, pour tout x de I, v(x) £0, alors la fonction 

1 1 : 1) v(x 
4 ssc 1. est derivable sur. On a, pour tout réelxcde| (x)=- ( ) 
Vv v(x v2(x) 

On note ad = eae 
Vv v2 

e@- Exemple 

Soit fla fonction définie sur R par f : x > ——-. 
SE" ae U/ 

1 . ie ; Na 
f est de la forme — avec v(x) = x* + 7. Or vest une fonction dérivable sur R et, pour tout réel x, v(x) # 0. Ainsi 

Vv 
fest dérivable sur R. De plus, pour tout réel x, V(x) = 2x. 

‘ 2 
Donc, pour tout réel x, on a f’(x) = - mae) ee en 

V(X) Xe) 

Dérivée d’un quotient 

Si u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle | et si, pour tout x de I, v(x) 40, 

(x : : u u(x) es , 
alors la fonction « quotient »— : x a est dérivable sur |. Et on a, pour tout réel x de |, 

V 

(¢) (x)= a OO EY Ney ute) .On note (<) = ulv-vu vu ° 
v?(x) Vv v2 

e@-Exemple 
-7% + 

Soit fla fonction définie sur | =]-4;+[ par f:x +> a5 
+40 

fest de la forme 4 avec u(x) =-7x + 5 et v(x) = x+ 4. Or u et vsont des fonctions affines dérivables sur R 
V 

(donc en particulier sur l’intervalle I). D‘autre part v(x) = 0 si et seulement si x = -4, donc pour tout réel x 

de |, v(x) # 0 Ainsi fest dérivable sur |. De plus, pour tout réel x de |: u’(x) =-7 et v’(x) =1. 

Donc, pour tout réel x de |, ona: 

ene u’(x) x v(x) — v’(x) x u(x) m -7(x + 4) Byezy +5) 3 -7x% -28+7x%-5 ~ oa 

v(x) (x + 4)? (x + 4)? (x + 4)? 

i), + = 

tae est la fonction f’ : x +> 22 ; 
(x + 4) 

Conclusion : la fonction dérivée de f : x +> 

© Remarque Certaines fonctions sont de !a forme — mais il est souvent préférable de les écrire sous une 
Vv 

; ere F eet Z uU 
autre forme plus simple a dériver. Par exemple, la fonction f définie sur R* par f : x +> — est de la forme — avec 

x V 

u(x) = 2 et v(x) =x, mais comme on peut écrire f(x) = 2 x -— il est plus facile de la dériver avec la formule ku avec 
36 

k=2etu(x)= ue on obtient donc f’(x) =2 x [- l i Been 
x x2 x2 

» eee p.iz6 



4) Composition de fonctions et dérivation 

ic Composition de fonctions 

Soit f une fonction définie sur un intervalle J et g une fonction définie sur un intervalle | tel que, pour 

tout réel x de I, g(x) appartient a J. La fonction composée de g suivie de f est la fonction h définie sur | 

par h(x) = f(g(x)). 

cqataly Garp a ary 

x h f(g(x)) 

@-Exemple 

Soit fla fonction définie sur J = [0 ; +%[ par f(x) = Vx et g la fonction définie sur | = 3 : +f 

par g(x) = 2x — 5. Alors la fonction h, composée de f suivie de g, est définie sur | car 

5 
Kelle am & 2x25 2x -5206 g(x) 20 & g(x) Ee J. Et ona, pour tout réel x de |, 

h(x) = f(g(x)) = f(2x —5)=./2x% -5. 

Dérivée d'une fonction composée 
Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle J et g une fonction affine définie sur un 

intervalle | par g(x) = ax +b ota et b sont des réels tels que, pour tout réel x de I’intervalle I, g(x) 

appartient a l’intervalle J. Alors la fonction h composée de g suivie de f est dérivable sur I, et on a pour 

tout réel xde I, h'(x) = ax f'(ax+ b). 

@-Exemple 

Etudions la dérivabilité de la fonction h de exemple précédent. 

hest définie sul? : +] par h(x) =./2x% -5.Orf:x- Vx est la fonction racine carrée dérivable sur 

]0;+[ et, pour tout réel x de i; : +, ona2x-5 > 0céest-a-dire g(x) > 0, donc g(x) € J0;+[. Ainsila 

fonction h composée de g suivie de f est dérivable sur iF ; +00 : 

1 TA P 5 
D’autre part, pour tout réel x de JO ; +L, f’(x) = aie ; ainsi on a, pour tout réel x € E fs ve, 

2VXx 

1 1 
h’(x) = 2f’(2x -5) = 2x ————}. = ————.. 

2,/2x-5 2x-5 

ad © :.127 

4 e Dérivation 



124 

(résolus Exercices 

Determiner un nombre dérive 
2FHSHHOHHLHOCHFHO SHO GOHS 

Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-08 

> (RED O p. 116 

Soit la fonction f: x (4 - x)? définie sur R. Montrer que f est dérivable en 1 et déterminer f’(1). 

Solution 

On détermine d’abord le taux de variation de fentre 1 et 1 + A, 

a FW A 

Rarer ene a, B 

GES ta Ce ee 

et fl + 4) = (4-(1 +4)? = 4-1-4) = (3-b? =9-6h4+ 9 

‘Syed 

h i h + 

ea 56 (pour 4 # 0). 

Si / tend vers 0 [£3 alors 4 — 6 tend vers -6 

Ainsi le taux de variation de fentre 1 et 1 + 
tend vers un unique nombre fini : - 6. 

Cela signifie que la fonction fest dérivable en 1 

et son nombre dérivé en 1 est égal 4 -6. On note f’(1) =—6. 

A vous de jouer ! 

1 | Soit la fonction g :x+> (x + 2)? définie sur R. 

Montrer que g est dérivable aes —1 et déterminer g’(- 1). 

| 2 | Soit la fonction h: x t> = 

Montrer que h est dérivable en 2 et déterminer h’(2). 

définie sur ]—©; 3]. 
Xx 

eceeoe Gi Conseils & Meéthodes jesseeseeeeceo, 

Calculer le taux de variation entre 1 et 1+hA 

permet de répondre aux deux questions 

posées. 

Il est souvent préférable de calculer au 

préalable f(a) et fla + h). 

eeserseceseeosesese 

Faire tendre h vers 0 signifie qu'il faut 

essayer « mentalement » (ou sur la 

calculatrice) plusieurs valeurs de h, de plus 

> enplus « petites ». Par exemple h = 0,01, 

: puis h =0,0001, puis h = 0,000001, etc. On 

> recommence avec h = —0,01, h = —0,0001, etc. 

SEOCHSHHCOCHSHSESSEHEOHOLOHOESESESAERECOESS 
° R h — 6 tend vers —6 car, quelles que soient les 

valeurs de h essayées, le résultat est toujours 

trés proche de —6; et plus h est proche de 0, 

plus h — 6 est proche de —6. 
Sepereceseosesseseeceeeeeen Coesoeecoosos 

| 3 | Soit la fonction f : «+> /5x définie sur [0 ; + %[. 

Montrer que la fonction f est dérivable en 4 et déterminer 

f’(4). 

ea Exercices Jf 33] 34] 38 [aera 

@ déterminer ‘equation réeduite d’une tangente GE=8@Op.18 

Soit une fonction f définie et dérivable sur R telle que f(2) = 

Beoveosenveseene008 

5 et f’(2) =- 

Soit €,sa courbe représentative. Déterminer l’équation réduite de la tangente a €, au point d’abscisse 2. 

Solution 

D’aprés le cours, P’équation réduite de la tangente a €, 

au point d’abscisse 2 peut s’obtenir avec la formule 
y=f Qe-2) +f2). 

Ainsi, avec les données de P’énoncé, on a y = —1(x — 2) + 5. 

Ce qui donne y = x + 2 +5. 

Et enfin y =—% + 7. 

A vous de jouer ! 

an Soit une fonction g définie et dérivable sur R telle 

que g(4) =-1 et g’(4) = 2. Soit 6, sa courbe représentative. 
Déterminer l’équation réduite de la tangente a %, au 
point d’abscisse 4. 

Déterminer une équation réduite de 

tangente signifie déterminer une équation 

de droite de la forme y = mx + p ou mest 

le coefficient directeur et p l’ordonnée a 

: _ lorigine. Pour y parvenir on peut utiliser 

: la formule y= f’(a)(x - a) + f(a) aprés avoir 

: identifié a: icia=2. 
“eeeceree PPOSHOSOCHOCHCEOOEES EHH OHHH OEOEO ECE OEOBS 

° 

eoece 

| 5 | Soit une fonction h définie et dérivable sur R telle 

que h(-3) = 7 et h’(-3) =—4. Soit ‘€,, Sa courbe représen- 

tative. Déterminer I'Equation réduite de la tangente a € ; 

au point d’abscisse — 3. B 
a Exercice | p. 130 * 



ey, Versions interactives 7 ely Exercices résolus | a 

@} Déterminer graphiquement unnombredérive 8 @p.us 
Sur le graphique ci-contre, on donne la 

courbe représentative €,d’une fonction f sur 

intervalle [— 4 ; 8]. La droite D, est tangente 

a €,au point A d’abscisse — 2 et la droite D, est 

tangente au point B d’abscisse 5. 

Lire sur le graphique les valeurs de f(— 2), f(5), 

f’(-2) et f’(5). 

Solution 

f{—2) est Pordonnée du point A de la courbe €, @’abscisse 

-2, donc f-2) = 3. 

De la méme fagon, on obtient{5)=6.  =§=- att eeeeeeeevers Conseils & Méthodes ceecesees 

f'(-2) est le coefficient directeur de la tangente 4 €, : 2 Pour lire graphiquement 
: oe es Ramus : : le coefficient directeur 

au point A d’abscisse - 2, cest-a-dire le coefficient = "dune droitecil cufntde 

directeur m de la droite D, ; en observant > choisir deux points distincts : 
le quadrillage on trouve m =—1. 1 :  MetAsurla droite, puis de : 
Done f’(-2) = -1. > diviser l’écart « vertical » entre 

ces deux points (y, — V4) 

par l’écart « horizontal » f (5) est le coefficient directeur de la tangente a ©, 

au point B d’abscisse 5, cest-a-dire le coefficient > (X, — X,). Attention au signe : 

directeur de la droite D, ; cette droite est paralléle : du résultat, il doit étre négatif : 

4 laxe des abscisses, son coefficient directeur > pour une droite décroissante. 

est donc égal a 0. ‘ 5 

Donc f”(5) = 0. 

A vous de jouer! fq. 

| 6 | Sur le graphique suivant, on donne la courbe repré- Sur le graphique suivant, on donne la courbe repré- 

sentative 6, d’une fonction g sur l’intervalle [—5 ; 8]. Les sentative €, d’une fonction h sur l’intervalle [—5 ; 8]. Les 

droites D,, D, et D, sont respectivement tangentes a ©, droites D,, D, et D, sont respectivement tangentes a €, 
aux points A d’abscisse — 3, B d’abscisse 2, et C d’abscisse 6. aux points A d’abscisse — 3, B d’abscisse 0 et C d’abscisse 4. 

| 2\\ 4 5 6 7/8. 

= — 

3 teeuaces 
ou G Lire sur le graphique les valeurs de h(—3), h(0), h(4) et 

h’(—3), h’(O) et h’(4). 

Lire sur le graphique les valeurs de g(—3), g(2), g(6) et u> (ECD LF p. 129 

g(- 3), g (2), g’(6). 
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Exercices (résolus ae 

Determiner une fonction dérivee > (EEEB © p. 120 
SOKRSCSCHHO SS SOSH LOEE eoeeovoeeve e@ CCFO PHFE 

Pour chacune des fonctions suivantes déterminer sur quel ensemble elle est dérivable puis déterminer 

sa dérivée . 5 

a) f: «+> 9x4 définie sur R b)h saad rein définie sur R 

3 

c)i sx V\x(3x-1) définie sur[0;+e[  d) jx — définie sur R\{1} 
—xX . a 

\ 

Solution eeeeeeeeee Conseils & Methodes MaeaaaaEEE 

a) fest de la forme ku A avec k = 9 et u(x) = x4 1 Avant d’appliquer les théorémes de dérivée 
Or uw est une fonction de la forme x” (avec n = 4) dérivable sur R. des fonctions usuelles, il faut analyser la 

Donc fest dérivable sur R. forme générale de la fonction (ku; u+v; 

De plus, pour tout réel x, on a (x) = 4 x x41 = 43°, eS yyiues a . 4) afin de déterminer le théoreme 
: viv eens z , ° < 

paste post couse cls fs) ei) =) coe *  d/opérations sur les dérivées (somme, : 
b) La fonction / est de la forme u + v BY avec u(x) = ie et u(x) = -7.: produit, quotient...) qu'il va falloir utiliser. 

Or u(x) est elle-méme de la forme & x U(x) avec k = . et : 2 Pour trouver l'ensemble sur lequel la : 
4 : " “fonction est dérivable il faut connaitre : 

U(x) = x; 1a fonction U est la fonction identité 2 elle est donc > Vensemble de dérivabilité de la (ou des) : 
:  fonction(s) de référence u (et v) identifiées : 

dérivable sur R, 3 précédemment dans la fonction et vérifier : 

: ‘ . 3 3 > les conditions d’application du théoreme —: 
et U(x) = 1, donc u(x) = k x u"(x) = v2 A Ve Pp * de dérivation utilisé. : 

Feoereoe ose Hoe eooOsFeOFeTHEESECHEEESSOBOESES ERO” 

D’autre part v est une fonction constante, elle est donc dérivable sur R, et v’(x) = 0. Donc la fonction / est dérivable sur 

R, et h’(x) = u’(x) + v’(x) = +0. Soit h’(x) = — 

On peut aussi dire que / étant une fonction affine de de la forme mx + p avec m = <. alors elle est dérivable sur R et, 

pour tout réel x, 4’(x) = (Voir la remarque p. 121). 

c) zest de la forme uv BM avec u(x) = Vx et u(x) = 3x-1. B Or west la fonction racine carrée dérivable sur I = JO ; 

+ et v est une fonction affine dérivable sur R (donc en particulier elle est dérivable sur I = ]0 ; +[). Ainsi z est 

dérivable sur I d’aprés le théoréme de la dérivée @un produit. 
1 

De plus, pour tout réel x de I, u’(x) = = ae et (x) = 3. Donc, pour tout réel x de I, on a 
x 

LO HOR OORAOSHOE ar Omens is Bde. 

On peut réduire cette derniére expression en mettant au méme dénominateur : 
2 

30 = Il Bux x 20x Be = Il _ Six) Sel 1 Cee SPS Gee Osea fee Ge. (oie be oo eee 
d) j est de la forme fe 1 avec u(x) = x° et v(x) = 1 —x. Pour tout réel x 4 1, v(x) #0. 

v 

Or, d’aprés les théorémes de dérivation des fonctions usuelles, u est une fonction dérivable sur R (donc aussi sur R\{1}), 

et v est une fonction affine dérivable sur R (donc aussi sur R\{1}). 

Ainsi, d’aprés le théoréme de la dérivée d'un quotient, 7 est dérivable sur R\{1}. 

D’autre part u(x) = 3x? et o'(x) =—1. Donc on a, pour tout réel x #1, 

u(x) x v(x) — v(x) x u(x) _ 3x1 =~) =CI)X x? . 3x2 =3x8 4x? 3x? = 2x? ‘ 

Be v? (x) (hee = 60 237 cae x)? 

pe 
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ey Versions interactives 
~*~ 

eal Lienmini.fr/maths1-08 

A vous de jouer! Jam. 

8 | Déterminer sur quel ensemble est dérivable chacune 

des fonctions suivantes, puis déterminer sa dérivée. 

a) f:x+> 5x2 - 3x +2 définie sur R 

b) g:x+>100+ Prchnie sur R* 
iG 

ch ix xalx définie sur [0 ; + 

12 
d) j:xr 
Nj 9x 

~ définie sur R\ 3 
are 9 

cy Déterminer sur quel ensemble est dérivable chacune 

des fonctions suivantes, puis déterminer sa dérivée. 

a) f: x - 1,224 + 72° - x définie sur R 

b)g:x ne alee ill définie sur R 
5 9 2 

c) h:x+> x3(11 - 6x) définie sur R 

ahi sey ee définie sur R\ a 
-10x +9 10 

Exercices (résolus | 

10 | Pour chacune des fonctions suivantes, indiquer sa 
Av : F 1 

forme générale (somme u + v, produit uv, inverse —, quo- 
overt! : ew Vie 

tient —), puis en déduire sur quel ensemble elle est déri- 
V 

vable et sa fonction dérivée f’. 

1 ] 
fxr —x? +— 

2 4 

mal Exercices J 45 EY 53 [SFELy 

Determiner la fonction dérivée 

Soit k:x+> (5x + 8)? une fonction définie sur R. 

“> (EEE © p. 123 

Déterminer l’ensemble de dérivabilité de k, puis déterminer sa fonction dérivée. 

Solution 

5x + 8 est de la forme ax +b avec a =5 et b= 8. En posant X = 5x + 8 
on obtient (5x + 8)? =X? ; donc la fonction & est de la forme fax + 6) 

avec f: Xt> X?, 142 | 

Or fest la fonction cube dérivable sur R et, pour tout réel X, 

: 2 Attention de ne pas confondre la 

composition des fonctions affine et : 

cube (5x + 8)? avec le produit des 

* — fonctions affine et cube (5x + 8)x? 

{CM BUS : A Repérer d’abord la fonction affine 

Ainsi la fonction & est dérivable sur R et on a, pour tout réel x: > ax+b, puis,enposantX=ax+b, — ; 
, ‘ : , : identifier la fonction f : X +> F(X). : 

K(x) = ax f (ax + b) =5 xf (5x + 8) =5 x 3(5x + 8)? = 15(5x+ 8). ove seeee Poeeeseorerveeseroscesese eovee® 

A vous de jouer! Hq. 

11 | Soit g la fonction définie sur R par g:x+> (-9x+ 1). 

Déterminer sur quel ensemble elle est dérivable puis 

déterminer sa dérivée. 

BER soit h la fonction définie sur [0 ; +%[ par 

RIE lire Rs =) 

Déterminer sur quel ensemble elle est dérivable puis 
déterminer sa dérivée. 

BY Exercice | 53 PRED 
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d‘application 

Apprendre a apprendre 2} La courbe représentative d’une fonction g admet 

une tangente au point d’abscisse 2. Cette tangente a pour 

RED Ecrire « de mémoire », sans regarder les pages du 
3 , 

équation y =—x - 1. Que vaut g’(2) ? 

cours, avec ses propres mots, la définition du nombre 4 

dérivé. Faire de méme avec la définition de la tangente a | 21 | Soit f une fonction définie et dérivable sur R. Sachant 

une courbe. que f(0) = 4 et que f’(0) = -7, déterminer l6quation réduite 

de la tangente a la courbe représentative de f au point 

1S) Sur le modéle du tableau suivant, faire un tableau de d’abscisse 0. 
synthése sur les fonctions dérivées des fonctions de réfé- \ ; 

rence. | 22 | Soit f : x +> x. Donner l’expression de f’(x) et en 

déduire f’(=8). 

| 23 | Soit fx Hi Donner I’expression de f’(x) et en 

déduire f’(2). x 

15 | Soit u et vdeux fonctions dérivables sur un intervalle. Gh rineies ee Donner lexpression de f’(x) et en 

Sur le modéle du tableau suivant, faire un tableau de 
3 ae ; Rae déduire f’(4). 

synthése sur les opérations avec les fonctions dérivées : (4) 

[ Fonction fsouslaforme | Fonction dérivée f’ 

, s s 

u+V u'+ Vv’ Taux de variation 
coerce r ero ee oeeere eee essere e eee ee eee eeeeeeeeeeoeeeseseos 

Pour les exercices 3 a (2:3, déterminer le taux de 

variation de la fonction f entre a et b. 
Diaporama 

& ra\) Ressource professeur 25. f:x->-5x+8;a=4etb=7 

Aotis Z ace 1 
Le plan est muni d’un repére (O; i, j). 26 | f:xt> 938 -3x;a=1 oa ales 

16 eee Hes : Re. 
Déterminer le taux de variation entre 1 et 3 de la fixr ear Wai ket Di 

x+ fonction f définie sur R par f: x+> x°. 

28 Fae :a=2etb=24+3 

Lafonction fest repré-  ¢ 

sentée par la courbe rouge 

ci-contre. 

Quel est le taux de variation 27~ 

de fentre 2 et 5? 

29 | La courbe représen- 

tative d’une fonction f 

définie sur R passe par les 

points A et B. Quel est le 

taux de variation de f 

entre —1 et 1? 

O! 2 4 6 8 10 

Soit fune fonction définie sur R et h un nombre réel 

non nul. 

On sait que ae = sh +3. 

Peut-on dire que la fonction f est dérivable en 5 ? Si oui, 

déterminer f’(5). 

30 | Soit fla fonction définie sur R par f:x+> 11x-7 eth 

un nombre réel non nul. 

Déterminer le taux de variation de f entre 3 et 3 +h. 

119 Sur le graphique 

ci-dessous la tangente en 

A(—2; 1) ala courbe repré- 

sentative d’une fonction f 

définie sur [-4 ; 9] passe 

par le point B(1 ; 6). 

Déterminer f’(-2). 

Soit g la fonction définie sur R par g:x+> 5x2 eth un 
nombre réel non nul. 

1. Calculer g(1). ‘ 

2. Exprimer g(1 + h) en fonction de h. 
3. Exprimer en fonction de h le taux de variation de g entre 
1 et 1 +h et simplifier expression au maximum. ‘ = 
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Era Soit fla fonction définie sur R par f: x x2 + 8x-2 
et h un nombre réel non nul. 

1. Calculer f(-2). 

2. Exprimer f(- 2 + h) en fonction de h. 

3. Exprimer en fonction de h le taux de variation de fentre 

—2 et-2+ het simplifier l'expression au maximum. 

Nombre dérivé et définition 
eee reese eer see rere ere ee ere eres eece ese ereere reer e eee seer ereee 

| 33 | Soit h un nombre réel non nul. Le taux de variation entre 

4 et 4+ h d'une fonction f définie sur R est 2 + h. f est-elle 

dérivable en 4 ? Si oui, quel est son nombre dérivé en 4 ? 

Soit f une fonction définie sur R et h un nombre réel 

non nul. 

On sait que oer = (4h +9). 

Peut-on dire que la fonction f est dérivable en —7 ? Si oui, 

déterminer f’(- 7). 

35 | Soit h un nombre réel non nul. Le taux de variation 

entre 4 et 4 + h d’une fonction f définie sur R est =. f est- 

elle dérivable en 4 ? Si oui, quel est son nombre dérivé en 4 ? 

Ey Soit g une fonction définie sur R et x un nombre réel 

proche de 3 mais différent de 3. On sait que 

g(x) - g(3) 
x =3 

= ea Shc 

Peut-on dire que la fonction g est dérivable en 3 ? Si oui, 

déterminer g’(3). 

Soit fla fonction définie sur R par 
A= x — 7X, 

Avec le logiciel Xcas on a obtenu : 

taux_accroissement (x*3-7x,1,1+h) 

So 
(h+1) -7 *(n+1)+6 

A3-7* (h+1 
v 

h + 3*h “4 

En déduire f’(3). 

| 38 | Soit fla fonction définie sur R par f:x+> x* +1 eth 

un nombre réel non nul. 

1. Exprimer en fonction de h le taux de variation de f entre 

3et3+h. 

2. En déduire que la fonction est dérivable en 3 et déter- 

miner f’(3). 
3. De la méme maniére, montrer que f est dérivable en 2 

et déterminer f’(-2). 

d’application 

39 | Soit fla fonction définie sur R* par f : x +> i et hun 

nombre réel non nul. x 
1. Exprimer en fonction de h le taux de variation de f entre 

—3et-3+h. 

2. En déduire que la fonction est dérivable en —3 et déter- 

miner f’(- 3). 

3. De la méme maniére, montrer que f est dérivable en 1 

et déterminer f’(1). 

40 Soit fla fonction définie sur [0 ; +[ par f : x Vx -3 

et h un nombre réel non nul. 

1. Montrer, a l’aide de l’identité remarquable 

(a — b)(a + 6) = a? — b’, que le taux de variation de f entre 
1 

EER 2 ey 

2. En déduire que la fonction est dérivable en 9 et déter- 

miner f’(9). 

9 et 9+ hest égala 

41 Soit fla fonction définie sur R par f: x+> 2x7 - 7. 

1. Soit x un nombre différent de 1. Exprimer en fonction de 

x le taux de variation de f entre 1 et x. 

ade Gp aogems 
On peut utiliser lidentité remarquable x - 1 =(x«- 1)(«+ 1) 

afin de simplifier l'expression. 

2. En déduire f’(1). 

3. Avec la méme méthode, déterminer f’(— 2). 

eee eee eee eee eee rere eee eeeere see eee eseesreorererereeeeese 

42 La courbe 

d’une fonction g 

définie sur [—3 ; 5] 

est représentée 

cl-contre. La 

tangente a cette 

courbe au point A 

d’abscisse 3 passe 

par le point de coor- 

données (—3 ; 6). 

Que vaut g(3) ? Que 

vaut g/(3) ? 

| 43 | Soit f une fonction 

dérivable sur R telle que 

f’(2) =—1 et f(0) = 2. Soit €, 

sa courbe représentative 

dans le repére ci-contre. 

Reproduire la courbe €,(en 

plagant quelques points 

importants et en respectant 

allure) et tracer la tangente 

a,au point d’abscisse 2 et 
la tangente a €, au point 

d’abscisse 0. 
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eoBoreereererereereeeereoereroseoeoeeoee reece oem oeee eos ee eee 

Soit g la fonction définie sur R par g(x) = (2x - 5x+ 4)'°. 

On admet que g est dérivable en 1, et que g’(1) = - 10. 

Déterminer l’équation réduite de la tangente a la courbe 

représentative de g au point d’abscisse 1. 

Fonctions dérivées 

Pour chacune des fonctions suivantes, dire sur quel 

ensemble elle est dérivable, puis déterminer l’expression 

de sa fonction dérivée. 

(Re Gime Cleo rae hixrex! 

i a 1 1 
i:xrex3 TIRE il ore NSE ar eer 

oy Ke 

Chacune des fonctions suivantes est de la forme d’une 

somme de deux fonctions u + v. Dans chaque cas, identifier 

les fonctions u et v, et donner leurs ensembles de dériva- 

bilité. En déduire sur quel ensemble la fonction « somme » 

est dérivable, puis déterminer l’expression de sa fonction 

dérivée. 

ea ene eee hixre x4 tx 
x “3 

Chacune des fonctions suivantes est de la forme d’un 

produit d’une fonction u par un réel k. Dans chaque cas, 

donner le réel k et la fonction u. En déduire sur quel 

ensemble la fonction ku est dérivable, puis déterminer 

l’expression de sa fonction dérivée. 

(| 
f:xt->-x ge haereuce 

7 

kixre Vx 

Déterminer l’expression de la fonction dérivée de 

chacune des fonctions suivantes. 7 

fi:x->-2x°+3x-5 g ixre—xt+—x 

4 9 

pixie 4c! fixe 7? 

Chacune des fonctions suivantes est de la forme d’un 

produit de deux fonctions u x v. Dans chaque cas, identifier 

les fonctions u et v, et donner leurs ensembles de dérivabilité. 

En déduire sur quel ensemble la fonction « produit » est 

dérivable, puis déterminer l’expression de sa fonction dérivée. 

gixr> x2a)x [2X (0° + 2) (x2 - 4) FeO ex) 
SG 

Calculs et automatisme
s yy: 

56 one fe 
Calculer mentalement. x 

a) f(1+ h) - f(1) b) f’(—4) 

h 

c) g(4) - g(3). d) 9-2) 

d’application 

50 | Soit f la fonction définie sur | = ]—4 ; +™[ par 

1. fest de la forme olf 
V 

Donner l’expression de la fonction v et résoudre l’équation 

v(x) =0 sur |. 

2. En utilisant le théoréme de la dérivée de I’inverse d’une 

fonction, démontrer que la fonction f est dérivable sur | et 
donner l’expression de sa dérivée f’. 

Soit f la fonction définie sur | = ]—1 ; +%[ par 

= 2% 

3x+3- 

1. fest de la forme a 
V 

fixr 

Donner l’expression des fonctions u et v et résoudre l'équa- 

tion v(x) = 0 sur I. 

2. En utilisant le théoréme de la dérivée d’un quotient, dé- 

montrer que la fonction f est dérivable sur | et déterminer 

expression de u’(x) et celle de v’(x). 

3. En déduire l’expression de la dérivée f’. 

52 | Soit h la fonction définie sur | = ]—~ ; 4[ par 

hos J=3x +12. 

1. h est une fonction composée de deux fonctions g et f 

dans cet ordre. 

Donner l’expression des fonctions g et f. 

2. En utilisant le théoréme de la dérivée d’une fonction 

composée, démontrer que la fonction h est dérivable sur I. 

3. Déterminer l’expression de f’(X) pour tout réel strictement 

positif X et celle de g’(x) pour tout réel x de |. 

4. En déduire l’expression de la dérivée h’. 

53 | Pour chacune des fonctions suivantes, indiquer sa forme 
ee : ; eee atl 

générale (comme u + v, produit uv, inverse —, quotient — }, 
Vv Vv 

puis en déduire sur quel ensemble elle est dérivable et sa 

fonction dérivée f’. 

55 Soit h: x (2x - 5), 
Calculer mentalement. 

a) (5) b) H(3 

o) h(x) d) h’(1) ye 



d’entrainement 

Taux de variation 
56 | Lécran de la calculatrice 

ci-contre affiche une partie du 

tableau de valeurs d’une fonc- 

tion f. Calculer le taux de 

variation de f entre 6 et 10. 

8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

X=0 
Soit g la fonction définie 

2 
sur R* par g:x+>—ethun nombre réel non nul. 

Démontrer que, péur tout réel h #-2, 

gl2+h)-9(2)_ 1 
h ha 

ats 

58 Une usine fabrique des jouets. Le cout de Pcs ff 

production en milliers d’euros de x centaines de jouets est 

donné par f(x) = —0,1x* + 2x + 8 pour x € [0; 10]. 

1. Lentreprise fabrique quotidiennement 700 jouets. Elle 

décide d’augmenter sa production et de passer a 800 jouets 

par jour. Quel est l’accroissement moyen du cott de pro- 

duction d’une telle augmentation ? 

2. Elle décide d’augmenter encore sa production en gardant 

le méme accroissement moyen qu’a la question précédente. 

Quelle sera alors sa production ? 

59 | Soit fla fonction définie sur [0 ; +[ par f : x +> Vx -1 

et dun nombre strictement positif. 

1. Sachant que le taux de variation de f entre 0 et a est égal 

a 2 déterminer a. 
3 

2. Tracer sur un méme graphique la courbe représentative 

€ de la fonction f et la droite D de coefficient directeur 2 

passant par le point A(0 ; — 1). 3 

ee m mem eee eee eee eee eee eeeseeeomeesreeeseeeeeeeeeeeeeees 

C] 

160 J Aso & Proo Sam 7 im | 
1. Qu’affiche l’algorithme ci-contre si on saisit la fonction 

f:x+> x? et le nombre a= 3? 

Saisir une fonction f 

: Saisir un nombre a i 

: Pour n variant de 0 a 5 : 
aah 210* 

£(ath)—f (a) 

h 

: Afficher t 

i Fin Pour 

aS 

2. A quoi correspondent les résultats précédents ? 

3. Programmer cet algorithme sur une calculatrice ou un 

ordinateur. Puis conjecturer le nombre dérivé en 2 de la 

fonction définie sur [—4 ; 4] par f(x) =./20 - x?. 

61 | Soit fla fonction définie sur R par f: x+> 2x°-5 et € 

sa courbe représentative dans un repeére (O; /, /). 

1. En utilisant la définition du nombre dérivé, démontrer 

que la fonction est dérivable en —1 et déterminer f’(- 1). 

2. Tracer sur un méme graphique la courbe © et sa tangente 

au point d’abscisse — 1. 

1 
| 62 | Soit fla fonction définie sur ]-1;+[ parf :x+> a 

x, 

et € sa courbe représentative dans un repere (O i, Vy: 

1. En utilisant la définition du nombre dérivé, démontrer 

que la fonction est dérivable en 0 et déterminer f’(0). 

2. Tracer sur un méme graphique la courbe € et sa tangente 

au point d’abscisse 0. 

| 63. Utiliser GeoGebra pour répondre 

aux questions suivantes portant sur la fonction 

1. Saisir l’@quation de la courbe représentative de f: 

«y=-9/ (2x2 —4x + 3)». 

2. Placer un point sur la courbe. 

3. Tracer la tangente a la courbe en ce point. 

4. Afficher le coefficient directeur de la tangente. 

5. En sélectionnant le point et en le plagant a la bonne abs- 

cisse, déterminer une valeur approchée de f’(—2) ; f’(-1) ; 

f’(0) ; f’(1) et f’(2). 

| 64 | Soit g une fonction dérivable sur R. On a le tableau 

de valeurs suivant. 

» eee 

2 | a | 6 | 0 Sens 
15 | 0 | -1 | -3 gape -4)| 0 

1. Dans un repere orthonormé placer les points de coor- 

données (x ; g(x). 

2. Construire en chacun de ces points les tangentes a la 

courbe , représentative de la fonction g. 

3. Représenter une allure possible de €,- 

65 | Soit €,la courbe représentative d’une fonction f défi- 

nie sur R. T, est la tangente a €, au point d’abscisse — 2. 
On sait que f est dérivable sur R et que f’(4) = -4. 

1. Déterminer f’(—2) et donner I’Equation de la tangente T,. 

2. B est le point de la courbe d’abscisse 4. Déterminer 

l'équation de la tangente a €, au point B. 
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d’entrainement 

66 | On a représenté la courbe © d’une fonction fen rouge 

et la courbe €’ de sa fonction dérivée f’ en bleue. 

Déterminer la valeur du coefficient directeur de la tangente 

a € au point A d’abscisse 2. 

La courbe représentative d’une fonction fadmet une 

tangente au point d’abscisse 1. 

Cette tangente a pour équation y= —7x + 9. 

Que vaut f’(1) ? Que vaut f(1) ? 

[| A aie 

sur R par f(x) = x4 + 3x° +5. 
1. Calculer f’(x). 

2. Donner les coefficients directeurs des tangentes a la 

courbe de f aux points d’abscisses —1;0 et 1. 

3. Compléter le 

programme PYTHON 

ci -contre afin qu'il b=float (input ("b 
génere la liste des p=float (input ("p 

coefficients direc- x=... 

teurs des tangentes L=[] 
a la courbe de f aux a 
points dont l’abscisse es ol 
x varie entre a et b 

avec un pas p. 

a=float (input ("a 

os a s v4 

Fonction dérivée 
69 | Chacune des fonctions suivantes est de la forme k x u 

ou k est un réel et u une fonction usuelle. Déterminer pour 

chacune d’elles le réel k et la fonction u, en déduire sur quel 

ensemble elle est dérivable, puis calculer sa fonction déri- 

vee. 342 bas 

fixe g:x>— hax 
9 8 AA 

lt 
i ee x -— ee 

3h 5 

Déterminer pour chacune des fonctions suivantes sa 

fonction dérivée sur R. 
3 

AWitgie eae 2 At 

3 2 

2 —1 b) _*x +x 
g(x) 5 

x-3 
c) h(x) = 2 (x) 5 

Déterminer pour chacune des fonctions suivantes, 

l'ensemble | sur lequel elle est dérivable, puis sa fonction 

dérivée sur |. 
5 3 7x? ineet arare 

Niet a gy - SmaMneeD 
9x See Seeger Gd BES 3 b) g(x) (x=1) e) k(x) EN 

5x* -8x+1 
hia ere ae f) m(x)=./10-x 

UA) Soit f : x +> |x| la fonction valeur absolue, définie sur 
R. Soit h un nombre réel non nul. 

1. Sih est strictement positif, montrer que le taux de varia- 

tion de f entre 0 et 0 + h est égala 1. 
2. Sih est strictement négatif, montrer que le taux de va- 

riation de f entre 0 et 0 + h est égal a —1. (Rappel : si x est 

un nombre négatif alors |x| = -x). 
3. La fonction valeur absolue est-elle dérivable en 0 ? Justifier. 

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x7(5 - 7x)?. 

Déterminer l’expression de f’(x) de deux facons différentes : 

a) en remarquant que f est de la forme d’un produit de 

fonctions u x v. 

b) en développant et en réduisant f, puis en utilisant la 

dérivée d’une somme. 

On appelle « dérivée seconde » et on note f” la fonc- 

tion dérivée de la fonction f’ qui est elle-méme la fonction 

dérivée de la fonction f. 

Calculer la dérivée seconde des fonctions suivantes. 

a) Ff: 2x8 - 7x2 + 15x - 50 

3x -4 
b)f:xt 

—-5x+7 

Soith: x > a une fonction définie sur R. 

1. Justifier que f est dérivable sur J—© ; OL. 

2. Déterminer sa fonction dérivée f’ sur ]-°° ; O[. 

3. Mémes questions sur ]O ;+ ©[. 

Soit f une fonction définie sur R par x+> ax + bx +c, 

dont la fonction dérivée f’ est définie pour tout réel x par : 

f’(x) = 6x-+ 7. 

1. Déterminer une expression possible de f(x) et en déduire 

les réels aet b. 

2. Sachant que la courbe représentative de f passe par le 

point de coordonnées (1 ; 6), en déduire le réel c. 

ats 

(D‘aprés Bac) Une entreprise produit Pes ff 

chaque jour entre 1 tonne et 20 tonnes de peinture. Le cout 

de production de x tonnes de peinture, en milliers d’euros, 

est modélisé par la fonction C définie sur l‘intervalle [1 ; 20] 

par C(x) = 0,05x* - 0,1% + 2,45. 

En 2018, elle a produit quotidiennement 10 tonnes de 

peinture. 



En économie, le cout marginal C_ représente l’augmen- 

tation du cot engendrée par la production d’une tonne 

supplémentaire. Ainsi pour x tonnes produites on a 

C(x) = C(x + 1) - C(x). 

1. Calculer le cout marginal C_ (10) pour une production de 

10 tonnes, puis C_ (11). 

2. Les économistes considérent que C(x) est une bonne 

approximation du cout marginal (voir le |ypy4). 

a) Justifier que la fonction C est dérivable sur [1 ; 20] et 

déterminer la fonction dérivée C’. 

b) En déduire C’(10) et C’(11). 

c) Comparer aux résultats de la question 1. 

(D’aprés Bac) La courbe 

ci-contre donne la concentra- 

tion C d’alcool dans le sang 08 

(taux d’alcoolémie) d’une per- 0.6 

sonne pendant I’heure qui suit 

ingestion d’un verre d’alcool. 

Cette courbe correspond a la 

fonction C définie sur [0 ; 1] par 

C(t) =-t? + 2t. 

La concentration C(t) s‘exprime en grammes par litre, et le 

temps t, en heures. 

A un instant t donné, C(t) représente la vitesse d’apparition 

d’alcool dans le sang. 

1. Quelle est la concentration d’alcool dans le sang au bout 

d’une demi-heure ? 

2. a) Justifier que la fonction C est dérivable sur [0 ; 1] et 

déterminer la fonction dérivée C’. 

b) En déduire la vitesse d’apparition d’alcool a l’instant 

t=0,5, c‘est-a-dire une demi-heure apres I’ingestion d’alcool, 

puis a l’instant t = 1, c’‘est-a-dire une heure aprés. 

c) A quel instant cette vitesse semble-t-elle maximale ? 

Justifier la réponse. 

i iat iS tSs 
0 02040608 1 

Ce, 

Pour les exercices a &4, déterminer l’équation de 

la tangente Ta la courbe €,au point d’abscisse a, puis 

tracer € et T. 

,est la courbe représentative de la fonction définie 

sur R par fixe lx? et T est la tangente a €, au point 

d’abscisse d=-2. 

| 80 | ,est la courbe représentative de la fonction definie 
3 

sur R par ate to et T est la tangente a , au point 

d’abscisse d=2. 

| 81 ,est la courbe représentative de la fonction définie 
8 > ) ~ t 

sur R* par f : x > —et Test la tangente a €,au point d’abs- 
mG 

cisseq=-8. 

d’entrainement 

| 82 | €, est la courbe représentative de la fonction définie 
sur [0;+™[ parf :x+>-x et Test latangente a ,au point 

d’abscisse a = 2. 

| 83 | Soit fune fonction dérivable sur R et soit € sa courbe 

représentative dans un repeére du plan. Le point A(3 ; — 1) 

appartient a la courbe ©. 

Sachant que la tangente T a la courbe © au point A passe 

par le point J(0 ; 1), déterminer f’(3), puis l’@quation de T. 

Eg Soit fla fonction définie sur R par = 

1 : P : : 
Pee tae aa et sa courbe représentative dans un repére 

du plan. La droite A d’équation y = 2x + 3 est tangente a 

en un point A d’abscisse a. 

1. Déterminer la valeur possible de a en tracant la droite A 

et la courbe © sur I’écran d’une calculatrice. 

2. Retrouver ce résultat par le calcul. 

| 85 | Soit fla fonction définie sur R par f:x+> x8 - 2x* +1 

et €,sa courbe représentative dans un repeére du plan. 

Démontrer que , admet deux tangentes de coefficient 

directeur — 1 en deux points distincts A et B dont on déter- 

minera les coordonnées. 

| 86 | Soit fla fonction définie sur R par f: x 2° +5x-4 

et €,sa courbe représentative dans un repeére du plan. Soit 

aun nombre réel. 

1. Démontrer que |’Equation de la tangente a €, en a est 
y= (2a+5)x-a?-4. 
2. En déduire que €,admet deux tangentes passant par le 

point de coordonnées (1 ; —7) et donner |’équation de ces 

deux tangentes. 

i ey 

Soit fune fonction dérivable sur un intervalle |. Soit a 

un nombre appartenant a | et h un nombre non nul tel que 

at+hel. 

1. Si h est trés proche de 0 alors, d’aprés la définition du 

nombre dérivé, on peut dire que le taux de variation entre 

a et a + hest trés proche de f(a). En déduire que, si h est 

trés proche de 0, on peut écrire : f(a +h) ~ f(a) xh + fla). 

2. On considére la fonction f: x+> x° dérivable sur R. 

a) Justifier que si h est proche de 0, alors on peut écrire 

(1 +h)? ~1+2h. 

b) En déduire sans calculatrice une valeur approchée de 

1,005? et de 0,9997. 

c) Comparer avec les valeurs exactes de f(1,005) et f(0,999). 

3. On considére la fonction racine carrée g:x+> Vx déri- 

vable sur ]O ; + ~[. 

a) Justifier que si h est proche de 0, alors on peut écrire 

h 
Malai hse 
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b) En déduire sans calculatrice une valeur approchée de 

41,002 et de /0,994. 

c) Comparer avec les valeurs exactes de g(1,002) et g(0,994). 

4. On considére la fonction i: x +> a dérivable sur R*. 
5 

a) Justifier que si h est proche de 0, alors on peut écrire 
1 ee 

b) En déduire sans calculatrice une valeur approchée de 

l et de ! ; 
0,991 1,007 

c) Comparer avec les valeurs exactes de i(0,991) et i(1,007). 

eee 

tel) Soit fune fonction définie sur 

R par f(x) = ax* + bx +5 ouaetb 

sont des réels et €,sa courbe repré- 

sentative dans un repére du plan. 

On sait que &, passe par le point 

A(6;—1) et que satangenteenAa 

pour coefficient directeur 2. 

1. Montrer que les réels a et b sont 

solutions du systeme 

eee eee ees eee rerserevee ooo eo eee eee eee eoeeeoeeoeee 

+b=-1 

12a+b=2 

2. Déterminer l’expression de la fonction f(x). 

Travailler autrement 

/91 1. Le célébre mathématicien et philo- A é. 

sophe Isaac Newton définissait la notion de © 

« fluxion », qui correspond a la notion de u 

nombre dérivé, par cette phrase : « La fluxion 

est le quotient ultime de deux accroissements évanes- 

cents. » Expliquer ce qu’il veut dire et en quoi cela peut 

convenir a la définition du nombre dérivé. Chercher 

d’autres définitions du nombre dérivé données par 

d’autres mathématiciens. 

2. Chercher la définition de ce que Blaise Pascal appelait 

une « touchante ». Quel terme actuel emploie-t-on pour 

la désigner ? Quels autres grands mathématiciens ont 

travaillé sur ce sujet ? 

3, Présenter les réponses a la classe. 

92 | Pour tracer avec précision la tangente a 4 <6 

la parabole de la fonction carré en n’importe @: 

quel point A, il suffit de placer sur l’axe des 

ordonnées le point H de méme ordonnée que A puis, a 

l'aide d’un compas, placer le point K symétrique du point 

H par rapport a l’origine O du repére. La droite (KA) est 

trés précisément la tangente a la parabole en A. 

EX] soit g la fonction définie sur R_ par 

g(x) = mx8 - 2x2 + x- 5 oll. m est un nombre réel et %, sa 

courbe représentative dans un repére du plan. 

1, On suppose que m= 1. 

Montrer que, dans ce cas, la courbe €, admet exactement 

deux tangentes paralléles a l’axe des abscisses, en deux 

points dont on déterminera les abscisses. 

2. Pour quelle valeur de m la courbe €, admet-elle une 

unique tangente paralléle a l’axe des abscisses ? 

90 | Soit fla fonction définie sur JO ;+ 

Kak peat eee : 
par f :x +> — ou kest un réel fixé et €,sa courbe représen- 

By 

tative dans un repeére (O; /, /). 

1 
Soit dla droite d’équation y = Fe: +3: 

Lobjectif est de trouver s'il existe un réel k tel que d soit 

tangente a,? 
1. Conjecturer l’existence d’une ou plusieurs valeurs de k a 

l'aide de GeoGebra, en créant un curseur pour faire varier 

le nombre k. 

2. Démontrer l’existence d’une ou plusieurs valeurs de k et 

donner la (ou les) valeur(s) exacte(s) de k. 

Tracer la parabole dans un repére et vérifier cette 

méthode pour un point placé au hasard sur la courbe. 

Démontrer que cette méthode fonctionne bien pour 

tout point de la parabole. 

Réaliser ce « tour de magie » devant la classe. 

| 93 ‘|. Trouver quatre fonctions différentes f, En 

g, h et k (une fonction affine, deux fonctions epe\e 
de la forme x+> ax* + bx + c avec a positif pour 2 
lune et a négatif pour l’autre, et une fonction de la forme 

a ou d est un nombre réel que vous choisirez) telles que 
x 

f’(3) = g’(3) = h’(3) = k’(3) et f(3) = g(3) = A(3) = k(3). 
Quelle caractéristique commune les courbes représen- 

tatives de ces quatre fonctions possédent-elles ? 

2. Créer et rédiger clairement un exercice dont l’objectif 

sera de prouver la caractéristique commune de ces 

quatre fonctions. 

Le donner a un autre groupe pour quill le résolve 

hie 



Dérivabilité 
Soit fla fonction définie sur R par f:x+> (-2x+ 9)? ethun 
nombre réel non nul. 

1. a) Exprimer en fonction de h le taux de variation de f 

entre 2 et2+h. 

b) En déduire que la fonction f est dérivable en 2 et déter- 
miner f’(2). 

2. a) Justifier, a l'aide des propriétés sur les ensembles de 

dérivabilité des fonctions dérivées, que f est dérivable sur R. 

b) Déterminer f’(x) pour tout réel x et retrouver le résultat 

de la question 1. b). 

[3 Fonctions dérivées 
Déterminer pour chacune des fonctions suivantes, l’en- 

semble | sur lequel elle est dérivable, puis sa fonction 

dérivée sur I. 

7 
en tte nixr>-Z(ex 4) 

s 1 Ai 
J > 5x5 p ‘xR eee 

ESI Sécante et tangente 

g est une fonction définie sur! =]—%;-1[parg :x+> eth ny 
x+1 

1. Déterminer le taux de variation de g entre -3 et -1,5. 

2. Tracer sur un méme graphique la courbe représentative 

€, de la fonction g et la droite D sécante a €, aux points A 

et B d’abscisses respectives —3 et —1,5. 

3. Justifier que g est dérivable sur |, puis déterminer g’(- 3). 

4. Tracer la tangente a €, au point A d’abscisse —3. 

Tangentes et nombres dérivés 

ae le repere orthonorme 

(O; ") ci-contre, la courbe 

ane €, représente une 

fonction f définie et déri- 

vable sur R, les droites tra- 

cées en bleu représentent les 

tangentes a €,respectivement 

au point O, au point B d’abs- 

cisse 1 et au point C d’abscisse 

3. 
1. Déterminer graphiquement 

f’(0), f’(1) et f’(3). 

2. Déterminer |’équation 

réduite de la tangente a C, au point C. 

3. La courbe ©, est la représentation graphique de la fonc- 

tion f: x x8 - 4x7 + 2x. 
Retrouver par le calcul les résultats des questions 1. et 2. 

EB Approximation affine I 
d’une fonction au voisinage de a 
Sans calculatrice, mais en utilisant une approximation affine, 

déterminer une valeur approchée de 3,0014”, de ! 

de ,/0,9955. -1,999 
et 

EE) Tangentes et parabole 
Le plan est rapporté a un repére orthonormé (O; i, j). On consi- 

1 
dére dans ce repére la parabole P d’équation y = =e +x-1 

1. Représenter cette parabole dans le repeére. 

2. Déterminer une équation de la tangente a cette parabole 

au point d’abscisse x = 0 et tracer cette droite. 

3. Montrer qu'il existe un point de la courbe P ot la tangente 

a pour coefficient directeur L Tracer cette droite. 
2 

4. Soit aun nombre réel. Déterminer en fonction de a une 

équation de la tangente a P au point A d’abscisse a. En 

déduire les équations des tangentes a P passant par B(0; 1). 

ECD) Déterminer une fonction 
fest une fonction définie sur R par 

f(x) = ax + bx + cou a, b et c sont des réels. 

‘€, est sa courbe représentative dans un repere (O ; I, J). 

On sait que ©, passe par l’origine du repére et que la 

droite d’équation y = 3x — 5 est tangente a €, au point A 

d’abscisse —2. 

1. Déterminer le réel c. 

2. Déterminer les coordonnées du point A. 

3. En déduire les réels a et b. 

|101, Tangentes paralléles et points 
symétriques 
Soit fla fonction définie sur R* par f(x) = d. et €,sa courbe 

x 
représentative dans un repeére (O ; |, J). Soit aun nombre 

réel non nul. On appelera T, la tangente enaa%,etT_, la 

tangente en —a. 

Montrer que les droites T, et T_, sont paralléles et qu’elles 
coupent respectivement l’axe des ordonnées en deux points 

symétriques par rapport a O. 

102 | Tangente commune 

Soit fla fonction définie sur R\{3} par f(x) = 
4 

et €,sa 
Ses 

courbe représentative. Soit g la fonction définie sur R par 

g(x) =-° + 4x-3 et €, sa courbe représentative. 

Lobjectif est de démontrer qu'il existe une tangente A a 

‘€,en un point A qui est aussi tangente a €, en un point B. 

A. Conjecture graphique 

1. Tracer sur GeoGebra les deux courbes. Puis placer un 
point libre A sur ©. 
2. Tracer la tangente A a €, en A. Puis déplacer le point A 

jusqu’a trouver une position ou la droite A semble étre aussi 

tangente a €, en un point B. 

3. Relever les abscisses respectives a et b des points A et 
B trouvés. 

B. Vérification algébrique 

1. Déterminer l’equation de la tangente a €,en a. 

2. Déterminer l’€quation de la tangente a é, en b. 
3. Conclure. 

4 « Dérivation 
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d'app rofondisse
ment 

ECE Dérivabilité 
Soit fla fonction définie sur R par f:x+> |x - 3]. 
1. Soit h un nombre réel non nul, compris entre —1 et 1. 

Exprimer f(-7 + h), puis le taux de variation de f entre - 7 

et -7 + hen fonction de h. 

2. En déduire que la fonction f est dérivable en —7 et dé-- 
terminer f’(—7). 

3. Montrer que f n'est pas dérivable en 3. 

Démonstrations o® 

EGYY Dérivée de la fonction cube 
1. Soit a et b deux réels. 

Démontrer que (a + b)? = a? + 3a*b + 3ab* + b°. 

2. Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x. 

a) Soit x, un nombre réel. 

Démontrer que fest dérivable en x, et que le nombre dérivé 

en x, est égal a 3x,. 
b) En déduire que f est dérivable sur R et que la fonction 

dérivée de f est définie pour tout réel x par f’ (x)= 3x2. 

WAY 1 u 
Dérivée de — et de — 

V V 

Soit v une fonction définie et dérivable sur un intervalle | 

telle que, pour tout réel x de l’intervalle I, v(x) # 0. 

vege 1 Apa 
Alors la fonction — : x +> —— est définie sur I. 

V v(x) 

Soit aun nombre réel de! et h un réel non nul tel quea+h 

appartienne al. 1 

1. Montrer que le taux de variation de — entreaeta+hest 
Vv 

égal a- ela Bh) ovia) 
hxv(a+h)xv(a) 

2.On admet que via + h) tend vers v(a) lorsque h tend vers 0. 

En déduire que le nombre dérivé en a de la fonction Jest 

(2) a= ao) ‘ 
v) sv) 

3. Soit u une fonction dérivable sur le méme intervalle |. 

os, ih ate ] : rae 
En utilisant l’égalité —=ux—, démontrer, a l’aide du 

Vv Vv 
théoréme de la dérivée d’un produit de fonctions, que 

u he _u'(a)xv(a)-v"(a) x u(a) 

V [via)P 

EU Déterminer une fonction b 
f est une fonction définie sur ]3 ; +[ par f(x) =a +—— 

ou a et b sont des réels. x-3 
La courbe représentative de f dans un repére (O ; I, J) passe 

par le point M(5 ; — 1) et admet une tangente de coefficient 

directeur u en ce point. 
Z 

Déterminer a et b. 

Courbes tangentes 
Soit f la fonction définie sur 

5 4 47 
R* par f(x) = an et €, sa 

courbe représentative. Soit g 

g la fonction définie sur R + 

Ye 1 
par Ga x" + x47 et €, 

sa courbe représentative. 

1. Montrer que, pour tout réel 

xnonnul: 

(x -1)(x + 1)? 

x 
2. En déduire les abscisses des points d’intersection des 

courbes ©, et €, puis la position relative des courbes ©, 

et €,. 

3. Montrer que les courbes ©, et 6, admettent la méme 

tangente au point A d’abscisse — 1. 

On dit alors que les courbes sont tangentes en — 1. 

g(x) - f(x) = 

Approximation du carré 
Soit fla fonction définie sur R par f: x x* et €,sa courbe 

représentative dans un repere du plan. Soit a un nombre 

réel et h un nombre réel non nul. 

1. Déterminer en fonction de a l’équation de la tangente A 

a€,en a. 

2. On appelle M le point de la droite A d’abscisse a + h. 

Déterminer l’ordonnée du point M. 

3. On appelle B le point de la courbe , d’abscisse a + h. 

Déterminer l’ordonnée du point B. 

4. Calculer la distance BM. 

5. D’aprés le cours, si x est proche de a, on peut déter- 

miner une valeur approchée de f(x) a l'aide de la rela- 

tion f(x) ~ f’(a) x (x - a) + fla), appelée « approximation 

affine de f(x) au voisinage de a ». 

D’aprés les questions précédentes, si on pose x = a +h, 

quelle est la marge d’erreur lorsqu’on utilise cette approxi- 

mation, en fonction de la valeur de h choisie ? 

109 | Tangentes et parabole 
Soit f: x +> x* la fonction carré définie sur R. Sa courbe 

representative dans un repere orthonormé du plan (O; ip j) 

est la parabole 9. Soit A et B deux points quelconques de #. 

K est le milieu de [AB]. 7, et T, sont les tangentes respectives 

a aux points A et B ; elles se coupent en un point H. On 

nomme M le milieu de [KH]. 

1. A aide d’un logiciel de géométrie dynamique, réaliser 

la figure. 

2. Que peut-on conjecturer sur la position du point M ? 

3. Démontrer cette conjecture. 

4. En déduire une méthode pour tracer avec précision, a 

l'aide d’un compas et d’une régle, une tangente a # en un 

point quelconque de . 

5. Pour aller plus loin, tracer sur le logiciel de géométrie la 

tangente a au point M. Quelle nouvelle conjecture peut- 

on faire ? Démontrer cette conjecture. é 



EEG) Méthode de Toricelli ie 
On considére une fonction polynéme 

définie sur R par f: x+> kx” ott k est 

un réel etn un entier naturel non nul. 

Soit €,sa courbe représentative dans 

un repére orthonormé (O; fi j). Soit 

A un point de ©, d’abscisse a et H 

son projeté orthogonal sur l’axe des 

ordonnées. On considere le point H’ 

tel que OH’ = - (n- 1)OH. 

Toricelli, mathématicien italien du 

xvil® siecle, affirme dans un de ses 

ouvrages que la droite (AH’) est 

tangente a , quels que soient les réels a, k et l’entier 

naturel non nul n. 

1. Vérifier l’affirmation de Toricelli a l’aide d’un logiciel de 

géométrie dynamique. (Créer dés le départ un curseur pour 

le nombre réel k et un curseur pour le nombre entier n.) 

2. Démontrer cette affirmation. 

3. Cette méthode reste-t-elle valable avec un nombre entier 

n strictement négatif ? 

BEE@ Trouver f connaissant f’ 
1. Soit f une fonction définie et dérivable sur R, de la forme 

fx ax? + bx? + cx. 

a) Exprimer f’(x) en fonction de a, bet c. 

b) Sachant que la fonction dérivée f’ est définie pour tout 

réel x par : f’(x) = 6x7 — 5x + 1, en déduire les réels a, b et c. 

OS 

Vers la Tie ay 

FREY (Spécialité maths ) ~ > FA 

On considére la fonction f définie sur R par : 

= SX <1 

sal 2x-2 si x=1 

1. Représenter la courbe de cette fonction sur Geogebra 

ou sur calculatrice. 

2. Justifier que la fonction f est dérivable sur ]—° ; 1[ 

et sur[1;+[. 

3. Etudions la dérivabilité de la fonction fen 1. 

a) Calculer f(1). 

b) Pour h > 0, exprimer f(1 + h) en fonction de h. 

emdeduireiim ee 
hao h 

h>0 

c) Pour h < 0, exprimer f(1+ h) en fonction de h. 

En déduire lim Aes OTgU) 
h>0 h 

h<0 

d) Que peut-on en conclure ? 

a‘apr rofond 

2. Soit g une fonction définie et dérivable sur R, de la forme 

g:xteaxrt+bxte. 

a) Exprimer g(x) en fonction de a, b et c. 

b) Sachant que la fonction dérivée g’ est définie pour tout 

1 : 
réel x par: g’(x)=-4x+ 5 en déduire les réels a et b. 

c) Sachant que la courbe représentative de g passe par le 

point de coordonnées (2 ; — 9), en déduire la valeur de c. 

ats 

112 | Vitesse moyenne, vitesse CRIs. 
instantanée 
Un mobile se déplace sur un axe [Ox) gradué en cm. 

On observe son déplacement pendant une durée de 

6 secondes. Sa position sur l’axe est donnée, en fonction 

] 
du temps t (en s), par la relation x(t) = me — 3t?+9t+2. 

La vitesse du mobile sera exprimée en cm-s'. 

1. En quelle abscisse est positionné le mobile a ‘instant 

t= 0? On l’appellera position initiale. 

2. Au bout de 6 secondes, quelle est sa position finale ? 

3. Quelle est la vitesse moyenne du mobile sur l’ensemble 

de son parcours ? 

4. La vitesse instantanée v(t) du mobile a un instant t donné 

correspond a la vitesse moyenne « limite » entre l’instant t 

et ‘instant t + h lorsque h tend vers 0. 

Justifier que, pour tout réel t, v(t) = x(t). 

Quelle est sa vitesse instantanée a l’instant t = 4 ? 

5. Le mobile s’est-il arrété un court instant lors de son 

parcours ? 

114 | 
Soit f une fonction définie et dérivable sur R. 

On appelle primitive de f, toute fonction F définie sur 

R telle que, pour tout réel x, F’(x) = f(x). 
1. Soit la fonction f définie sur R par: 

f(x) = 3x7 + 2x- 4, 
Montrer que la fonction F définie sur R par: 

F(x) =298 +x°-4x4+7 
est une primitive de f. 

2. Soit la fonction g définie sur R par: 

g(x) = 6x7 - 3x41. 
Montrer que la fonction G définie sur R par: 

Go =252 = =x +x 

est une primitive de f. 

3. Soit la fonction h définie sur R par: 

h(x) =-5x* + 16x- 10. 

Déterminer une primitive H de h sur R. 
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Travaux pratiques I 
Physique 

sm Construction de la courbe de la « chute libre » 

Une vis en acier se détache d’une gouttiére en zinc située sur le toit d’un immeuble. 

La hauteur de cet immeuble est estimée a 80 m environ. On notera d(t) la distance 

parcourue (en m) par la vis en fonction du temps t écoulé (en s) depuis son départ. 

(Par définition on a ainsi d(0) = 0.) On souhaite représenter avec le maximum de 

précision la courbe de cette fonction d: t+ d(t). 

A» Vitesse instantanée 

1. Soit h un nombre positif. Que représente le quotient “oe ? 

2. Lorsque h tend vers 0, le résultat de ce quotient s’appelle la vitesse instantanée 

de l'objet a l’instant f. Elle sera notée v(t). Expliquer pourquoi, quel que soit t, on a v(t) = d’(i). 

3. En déduire que, sih est trés proche de 0, alors onad(t+h) ~hx vit) + d(t). 

Pee eas aecis 
Les physiciens ont établi que la vitesse instantanée v d’un objet en chute libre (sans vitesse initiale) variait en fonction 

du temps selon la relation v(t) = 9,81 x t. 

1. a) En utilisant la partie A, montrer que 
d< oO 

d(0,01) ~ 0,01 x v(0) + d(0). meh 

b) En déduire que d(0,01) ~ 0. Pour t variant de .. a .. avec un pas de h } 

2. a) Montrer que d(0,02) ~ 0,01 x v(0,01) + d(0,01). : @ehx9,8lxtt.. 
retic : Afficher d 

b) En déduire que d(0,02) ~ 0,0981. Shen See 

3. De la méme manieére, calculer une valeur approchée IE Nai, atte Re Wet tet eRe RO in Rice Salo, ohn gs oti we. 

de d(0,03) et de d(0,04). 

4. On peut faire ces calculs et les poursuivre a l’aide d’un algorithme. Compleéter l’algorithme ci-dessus afin qu'il calcule 

avec la méme méthode les valeurs approchées de d(t) pour t variant de 0 a 0,1 avec un pas de 0,01. Programmer-le 

sur votre calculatrice et vérifier les résultats trouvés aux questions précédentes. 

Cette méthode, appelée méthode d’Euler, permet d‘estimer « de proche en proche » les valeurs d‘une fonction a I‘aide d'une 

approximation affine f(x + h) ~ hf’(x) + f(x) (ici la fonction dérivée f’ est représentée par la vitesse instantanée). 

C » Tracé de la courbe avec un tableur be! 

1. Ouvrir une feuille de calcul. Les cellules A2, B2 et C2 sont initialisées a 0. 3G | 017822 
2. Quelle formule doit-on entrer dans la cellule A3 pour obtenir (en wee ..) Seen 
étirant vers le bas jusqu’a la cellule A502) les valeurs de t allant de 0s Vitesse 
: 7 roe jusqu’a 5 s avec un pas de 0,01? Temps écoulé _instantanée baie 

u 

3. Quelle formule doit-on entrer dans la cellule B3 pour obtenir (en : ; vit) d(t) 

étirant vers le bas jusqu’a la cellule B502) les valeurs de la vitesse v(t) ? 5 5 Pe 0 

4. Justifier la formule qui est indiquée dans la« barredeformules»et |3| 00: 0,001 [__o _] 
qui correspond a la cellule C3. 4 0,02 0,1962 

: oe P | 0,03 0,2943 
5. Recopier cette formule dans la cellule C3 et étirer vers le bas jusqu’a » acd aoa 
la cellule C502. 3 0,05 0,4905 

6. Déterminer a quel instant t la vis va toucher le sol. 8 0,06 0,5886 

7. Sélectionner la colonne C puis insérer un graphique de type courbe. 

Sélectionner les données du graphique et modifier |’étiquette de l’axe des abscisses pour y mettre les valeurs de t 
(colonne A). Que représente cette courbe ? 4 

a 



Travaux pratiques 

SES 

ym Cout total, cout marginal, cout moyen 

Un artisan fabrique des nougats. Les cotits de fabrication (en euros) de 

ses confiseries varient en fonction de la quantité x de nougat fabriquée 

(exprimée en kg) et sont calculés a l’aide de la fonction cout total suivante : 

Cai > a te 0 9 + 10000. 
100000 100 

artisan souhaite augmenter sa production. Mais il veut d‘abord savoir | 

si cela est rentable et, si oui, déterminer la quantité supplémentaire a e Bas Cal Sie ae 
produire qui lui permettrait d’optimiser sa production. 

A» Cout moyen 

Le cout moyen ou coat unitaire C,, est le cot de production d’une unité 

(c‘est-a-dire, dans ce cas-ci, d’un kg de nougat) en fonction du nombre 

d’unités produites. Il correspond donc au cout total divisé par le nombre 

d’unités x produites : C,, (x) = Shea) 
a 

1. Déterminer l'expression algébrique de C,,(x). 

2. Calculer le codt moyen par kg si l’artisan fabrique 100 kg de nougat, 

Cest-a-dire C,,(100). Puis recommencer pour une production de 1 000 

kg. Interpréter ces résultats. 

B > Codt marginal 

Le codt marginal C_ est le cout de I’unité additionnelle produite (c’est-a-dire dans ce cas, le cout engendré par la 

fabrication d’un kilogramme de nougat supplémentaire). Il correspond a l’accroissement des frais ou des charges qui 

résultent de l‘augmentation de la production. On le calcule donc ainsi : C(x) = G(x+ 1) — C(x). 

1. a) Calculer le codt marginal pour produire le 101° kg de nougat, c’est-a-dire C_(100), puis calculer C_(1 000). 

Interpréter ces résultats. 

b) Justifier l’affirmation suivante : « Le nombre C_ (x) correspond au taux de variation de la fonction C, entre les réels 
Kee let o> 

2. a) On considére une autre affirmation : « Lorsqu‘on produit de grosses quantités, on peut considérer que la dérivée 

du cout total C, constitue une bonne approximation du cout marginal C_. » Que peut-on en penser ? 

b) Montrer que la fonction C, est dérivable pour tout réel x positif, puis déterminer C7(x). 

3. a) Reproduire la feuille de calcul ci-contre. 

b) Compléter la feuille de calcd afih i — —  ————————————————————————— 
‘ . A B Cc D 

d’obtenir toutes les valeurs du cout total ernie 
ité i E Coit total Coit marginal pour une quantité variant de 1 000 kg a Rearite x v4 53 eat a si dococn een 

2 000 kg. 1 T m T T C'x(x) 

c) Quelle formule doit-on entrer dans la 2 1000 70 000,00 € 29,98 € 

cellule C2 puis étirer vers le bas jusqu’a 3 1001 70 029,98 € 

la cellule C1001 pour avoir les valeurs du 

cout marginal ? 

d) Entrer dans la ceilule D2 la formule de la fonction calculée a la question 2. b) puis étirer vers le bas jusqu’a la cellule 

D1002. 

e) Conclure a propos de l’affirmation de la question 2. a). 
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En autonomie 

sf Calculer un nombre dérivé 

Pour h # 0, le taux de variation de la fonction 

f:x+>x°+1, entre 2 et2+hest: 

[a] h+4[b] 5 [elh [a] 4 

116 | Soit h un nombre réel non nul. Si g est une 

fonction dérivable en — 2, alors le nombre dérivé de 

gen -2 est égal a: 

[al ei aes [b] h-2 

[ce] g(-2+h) Py 

Si g est une fonction telle que, pour tout réel 

(14h) - g(1) 
h 

hnon nul g ==)2-+ 3h—2, alors: 

[a] g est dérivable en 1 et g’(1) =0. 

|b] g nest pas dérivable en 1. 

[c| g est dérivable en 1 et g’(1) = —2. 

{d| g nest pas dérivable en 1 car g’(1) = 0. 

Le nombre dérivé en 5 de la fonction 

est: 

1 

bls 

f:xr 

fal 1 raya 
-— -— 
25 9 

119 | * fest la fonction définie sur R par f: x x? - 3. 

1. Calculer f’(—2) en utilisant la définition du nombre 

dérivé. 

2. Calculer f’(5) en utilisant la fonction dérivée f’. 

120 | * La courbe d’une fonction f définie sur [—4 ; 6] 

est représentée ci-contre. Les droites d,, d, et d, sont 

respectivement tangentes a la courbe aux points A, B, 

et C. 

Déterminer les nombres dérivés f’(— 3), f’(0) et f’(4). 

*x La distance parcourue d(t), en km, par une 

skieuse de biathlon, en fonction du temps t de course, 

en min, est modélisée par la courbe ci-dessous . La droite 

D, est tangente a la courbe au point d’abscisse 10, et la 

droite D, est tangente a la courbe au point d’abscisse 
22. On rappelle que la vitesse instantanée de la skieuse 

a un instant t est égale a d’(t). 

ae aS SES See ee 
o| 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24(enmin) 

1. Déterminer la vitesse moyenne de la skieuse sur l’en- 

semble de son parcours. 

2. Déterminer sa vitesse instantanée au bout de 

10 minutes de course, puis au bout de 22 minutes, c’est 

a dire a l'instant t = 10, puis a l’instant t = 22. 

3. A quel moment s‘st-elle arrétée pour effectuer ses 

cing tirs a la carabine ? 

4. Entre la 20° et la 22° minute, a-t-elle avancé a vitesse 

constante, a-t-elle accéléré ou a-t-elle ralenti ? Justifier 

la réponse. 

ye. 



YA) Déterminer l'équation d'une tangente 

Pour les exercices fF>) a on considére une 
fonction f et €, sa courbe représentative dans 

le plan muni d’un repére. 

Sila tangente a la courbe , au point D(2 ; — 1) 

passe par le point O (0; 0) alors: 

fal f(2)=0 = B] F(2)=-- Ee] F*2)=- 

Sila fonction f vérifie f(1) =—5 et f’(1) = 3, alors 

la tangente a‘, en son point B d’abscisse 1 a pour 

équation : 

[a] y=3x-8 

[b] y=-5x+3 

felky=3x—5 

Si f’(6) = 0, alors la tangente a ‘€6,en son point 

d’abscisse 6 a pour équation : 

[a] y=6 [b] y= f(6) [e] y=0 

En autonomie 

Pour les exercices f)9 et a 

on considére la figure ci-contre- \ 
ouestreprésentéelaparabole | 
F delafonction carréf:x->x* | \ 
et une droite &. aes 

1125 | * Déterminer l’équation 

delatangente a? au point d’abs- —-2 \- 

cisse 2. ay 

EEA) + La droite & est-elle tan- ; 4 
gente a au point d‘abscisse-3? 

1 
+ Soit f : «> — la fonction inverse définie sur 

oF 
R*. Sa courbe représentative dans un repere orthonormé 

du plan est I’hyperbole 7. Soit a un nombre réel non nul 

et A le point de la courbe # d’abscisse a. 

1. Déterminer l’@quation de la tangente A a 9 au point A. 

2. Déterminer les coordonnées des points d‘intersection 

M et N de A avec chaque axe du repeére. 

3. Démontrer que le point A est le milieu de [MN]. 

Déterminer des fonctions dérivées 

Pour les exercices [/2:) a HE{), on considére les 
fonctions u et v définies sur R par u:x+> 3x-7 

CLV ix — ox 1. 

, 1 
128 | La fonction 4 est dérivable pour tout réel x # a 

; Vv 

ctona( ae égala: 
Vv 

32 82 -32 

fal (-5x +1)? [bl 25x? +1 ic] (1-5x)? 

129 | La fonction u x v est dérivable sur R et pour 

tout réel x on a (u x v)’(x) égal a: 

fal -15 [b] -30x + 38 fe] —32 

| 130 | La fonction 2u - v est dérivable sur R et pour 

_ tout réel x on a (2u - v)’(x) égal a: 

fale 11 |b] -4 [c] 1 

* Soit h la fonction définie sur R par: 

h:xr> (-3x+9)* 

Montrer que h est dérivable sur R et déterminer sa 

dérivée h’. 

* Pour chacune des fonctions suivantes détermi- 
ner sur quel ensemble elle est dérivable puis déterminer 

sa dérivée. 

a) f: x58 + 2x7 - 8x + 4 définie sur R 

b)g:x>(4- xx définie sur [0 ; +~[ 

3x7") ae 
Cdh:xre définie sur R\{9} 

x-9 

100 
d) j:xt> , définie sur R 

133 | * Soit f la fonction définie sur R par 
fix x84 4x? -6x41. 

Déterminer l’équation de la tangente a la courbe repré- 

sentative de f au point d’abscisse wile 
2 

«> Soit C une fonction polynéme définie sur 
[0 ; 50] par C(x) = ax* + bx ot a et b sont des réels. On 

sait que C(10) = 6. De plus, C est dérivable sur [0 ; 100] 

1 
et C’(10)=—. (10) 5 

Déterminer les réels a et b. 
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| ablede... = Proposition de parcours 
Etudier les variations d’une fonction, faire lelienentre i $ fi UE aude bay feati coed oes 
une fonction et sa dérivée. &® p. 1508 

Résoudre un probleme d’optimisation, rechercher ase eos 
un extremum. — @p.151 Bp. 151 G8 p. 154 Lp. 155 

Etudier la position relative de deux courbes. ie 21] 22) p. 152 

Résoudre des inéquations. | p. 157 : 

jp. 166 

| Act 1) Pi 

activités exercices exercices exercices travaux 

résolus corrigés non corrigés pratiques 



[ Parcours différenciés | 

Etudier le signe 
Etudier le signe des expressions suivantes sur l’ensemble demandé : 

a) A(x) = 3x-12surR b) B(x) =-22 + 3x-4surR 

x+2 1 
C(x) = = ae oe R c) C(x) eae sur R \ {2} d) D(x) [-» ior sur 

=7, 9 
E —— ae pe — nae jas e) E(x) x(6x* —5x-1)surR f) F(x) (malo: surR\ | 

Réaliser un tableau 

de variations 

Dresser le tableau de variations 

de la fonction f définie sur [—5 ; 4] 

par la courbe ci-contre. 

Représenter et comparer 

Dans un repére du plan, dessiner 

une courbe représentative 

possible pour la fonction g 

définie sur R par le tableau 

de variations ci-dessous. 

x =05 0 3 +00 

= O™ 
Comparer, lorsque cela est possible, g(0) et g(2), puis g(5) et g(9), puis 

g(-1) et g(1). 

Encadrer avec les fonctions carrée et inverse 

Donner un encadrement de x? et de + dans les cas suivants, en justifiant 

votre raisonnement. 

NGS= 026 bce es q)Si0<x<- 

Factoriser — Réduire 

Factoriser les expressions suivantes. 

a) f(x) = 5238 - x7 + 12x b) g(x) = (x - 1) (x* -2) + 3x(1 - x) 

Mettre au méme dénominateur puis réduire les expressions ci-dessous. 

a) hx)=*+6-~ b)i(x)=-4+—— ah f(x) =2x- — 

Dériver une fonction 

Déterminer les dérivées des fonctions suivantes. 

a) f(x) =2x? -5x?24+x%- u surR b)g(x)=11x + 20 sur R\{7} 
2 (7-x) 

: c) h(x) = ae sur IR d) f(x) = Vx(7x2 —12x + 4) sur ]0;+[ 

p. 144, 145, 158, 163, 165, Déterminer le coefficient directeur de la tangente a la courbe 

166 représentative de: 

a) f au point d’abscisse 3 b) g au point d’abscisse — 1. 

f Corrigés 
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1) Relier une fonction et sa dérivee 
On considére la fonction f définie sur R par x 

f(x) =x? - 6x? - 15x + 34. 

rx 
Ce) 2% 

A » Conjecturer avec un logiciel 
de géométrie dynamique 

1. a) Tracer la courbe de la fonction f. Pour 
cela, saisir f(x) = x? - 6x* - 15x + 34 

lb) Ajuster les unités sur chaque axe en 

faisant clic droit sur le graphique, 

puis « axe X : axeY », sélectionner 

c) Créer un curseur a variant de -5 a9, 

avec un incrément de 0.1. 

cl) Créer un point A d’abscisse a sur la 

courbe de f. Pour cela, saisir| A=(a,f(a)) 

e) Créer la tangente a la courbe de fen A. 

f) Afficher le coefficient directeur (ou 

pente) de la tangente a la courbe en A. 

2. Déplacer le point A sur la courbe de f a l'aide du curseur et observer le signe du coefficient directeur de la 

tangente en chaque point. 

a) Que peut-on dire de la tangente si son coefficient directeur est positif ? Que peut-on alors en déduire 

pour la courbe ? 

lb) Méme question si le coefficient directeur est négatif. 

3. fest une fonction polynéme, elle est donc dérivable sur R (voir le chapitre 4). 

Soit f’ sa fonction dérivée. A partir de l’observation faite a la question précédente, conjecturer le signe de f’(x) 

sur chacun des intervalles suivants. 

a) ]-~;-1] b) [-1;5] c) (5; + 

4. Pour quelles valeurs de x a-t-on f’(x) =0? 

5. Reproduire et compléter le tableau suivant a partir de vos observations. 

+00 

| 
6. Quel lien peut-on faire enire le signe de f’(x) sur un intervalle | et les variations de f sur cet intervalle | ? 

B » Etude algébrique du signe de la dérivée 

1. Déterminer la fonction dérivée f’ de la fonction f. 

2. Etudier son signe sur R. 

3. Vérifier que les résultats trouvés correspondent a ceux de la question A 4. 

+» (EB O p. 106 
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i) 
40% 

Cap? yy Optimisation 
Dans un jardin public se trouve un rocher volumineux ayant 

un coté plat au pied duquel le responsable du jardin souhaite 

installer un bassin de forme rectangulaire dont un des cétés 

sera le rocher et qui pourra accueillir des poissons. 

Le schéma ci-contre présente le projet vu de dessus. La bordure 

du bassin sera constituée de blocs de marbre. Pour que ce 

futur habitat de poissons offre les meilleures conditions de vie 

a ses occupants, il a estimé qu’ fallait prévoir une superficie 

de 80 m’. Afin de limiter les dépenses en marbre, il voudrait 

connaitre les dimensions que doit avoir le bassin pour que la 

longueur totale de la bordure soit minimale tout en conservant 

cette surface de 80 m’. 

A Utilisation d’un tableur 

1. Ouvrir une feuille de calcul et noter les intitulés des quantités que l’on souhaite étudier, 

comme dans l’exemple ci-dessous. 
; ie A | B | j | 

Longueuri,du  Longueurl,du _—_Longueur totale de la 
i 

£ bassin bassin bordure 

b2 0,1 
Les 0,2 
| 

On fera varier le coté L, de 0,1 a 20 avec un pas de 0,1 afin d’avoir une bonne précision. 

2. Quelle formule doit-on entrer dans la cellule B2, et recopier vers le bas, pour obtenir la longueur L, 

du bassin en fonction de sa longueur L, ? 

3. Quelle formule doit-on entrer dans la cellule C2, et recopier vers le bas, pour obtenir la longueur totale de la 

bordure ? 

4. Quelles semblent étre les dimensions qui permettent de réduire au minimum la longueur de la bordure ? 

B » Modélisation avec une fonction 

1. Soit x la longueur du cété L, du bassin. On nommera 6(x) la longueur totale de la bordure. Montrer que, 
80 

pour tout réel x de I’intervalle | = JO ; 20], ona b(x) = 2x + —. 
x 

2. Justifier que la fonction b est dérivable sur I, et déterminer 6’(x). 

3. Etudier le signe de b’(x) sur | et en déduire les variations de la fonction b sur |. 

4. Quelle est la valeur exacte de x pour laquelle la longueur totale de la bordure b(x) est minimale ? 

A quelle valeur de b’(x) correspond-elle ? 

> (ENS O p. 148 
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ae Variations d'une fonction 

Variations d’une fonction et signe de sa dérivée 

Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle I. 

Si la fonction f est strictement croissante sur | alors, pour tout réel x de I, f’(x) > 0. 

Si la fonction f est strictement décroissante sur | alors, pour tout réel x de |, f(x) <0. 

Sila fonction f est constante sur | alors, pour tout réel x de I, f(x) = 0. 

Démonstration of 

Soit a un nombre réel quelconque appartenant a I. y 

(2) Cas d’une fonction f croissante sur I. 

Par définition d’une fonction croissante sur |, 

quel que soit le réel x de |, différent dea: 

© six < aalors f(x) < f(a) ce qui signifie que 

x-a<Oetf(x) -fla) <0. 

© six > aalors f(x) = f(a) ce qui signifie que 
x-a> Oet f(x) - fla) =0. 

Ainsi, quel que soit le réel x de |, différent de a, 

le taux de variation de f entre a et x, nesta) 

f(x) - fla) 7" are byes ho 
c ————- est positif. Et, on admet que, par « passage a la limite », ce résultat ne changera pas : 

ys 

, est le quotient de deux quantités de méme signe, 

xa x-a 

Par définition du nombre dérivé de f en a, on en déduit donc que f’(a) = 0. 

(2) Cas d’une fonction f décroissante sur I. 

Par définition d’une fonction décroissante sur |, y 

quel que soit le réel x de |, différent dea: 

© six < aalors f(x) = f(a) ce qui signifie que 

x-a<0et f(x) - fla) = 0. 

® six > aalors f(x) S f(a) ce qui signifie que | 

x-a> Oet f(x) - fla) <0. 

Ainsi, quelque soit x de I, différent de a, le taux de variation de f i 

f(x) -fla 
entre a et x, errs) est le quotient de deux quantités de signes 

, f(x) — f(a) 
contraires, donc he) est négatif. 

ys 

seen re , pee he ata 
Et, on admet que par « passage a la limite », ce résultat ne changera pas : lim Aca) sa) ==! 

Oe ene Fee. s . , xa x = a 

Par définition du nombre dérivé de fen a, on en déduit donc f’(a) < 0. 

(3) Cas d’une fonction f constante sur |. 

Par définition d’une fonction constante sur |, quel que soit le réel x de |, différent de a, f(x) = fla) ce qui 
signifie que f(x) - f(a) = 0. 

Ainsi, quel que soit le réel x de |, différent de a, le taux de variation de f entre a et x, fl Hay, est égal 
x-a 

ee ‘ Ie ; ._ f(x) — f(a) 
a zéro. Et, on admet que par « passage 4 la limite », ce résultat ne changera pas : lim —-——— = 0. 

xa x-@a 

Par définition du nombre dérivé de f en a, on en déduit donc que f’(a) = 0. 



Signe de la dérivée et variation d’une fonction 

Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle |. 

Si, pour tout réel x de |, f(x) > 0 (sauf éventuellement en un nombre fini de valeurs ou f’(x) s‘annule) 

alors la fonction f est strictement croissante sur I. 

Si, pour tout réel x de |, f(x) < 0 (sauf éventuellement en un nombre fini de valeurs ou f’(x) s‘annule) 

alors la fonction f est strictement décroissante sur I. 

Si, pour tout réel x de I, f(x) = 0, alors la fonction f est constante sur I. 

Co Remarque La fonction f est croissante (resp. décroissante) sur | si et seulement si, pour tout réel x de |, 

f’(x) = 0 (resp. f’(x) < 0). 

@ Exemple 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 5x* - 3x+ 9. 

f est une fonction polynéme, elle est donc dérivable sur R. Ainsi, pour déterminer ses variations sur R, 

on peut étudier le signe de f’(x) pour tout réel x. 

Or, d‘aprés les théorémes de dérivation du chapitre précédent, f’(x) =5 x 2x- 3 x 1+ 0; cest-a-dire 

f(x) = 10x - 3. 

Or 10x -3= 04 x=— et 10x -3>0 6 10x >3 x >= 

Signe de f’(x) = 0 F | 

Ainsi, d’aprés le théoréme réciproque ci-dessus, la fonction fest strictement décroissante sur } : =| et 

strictement croissante sur 3 + $00 ; 

Généralement, on dresse le tableau de variations de la fonction f dans le méme tableau que celui du signe 

de f’(x): 

3 

10 be 

Cage. 

Variations de f 81 oige 
10 

mal Exercice résolu J 1 Jet) 

5 « Variations et courbes représentatives de fonctions 



i) Nombre dérivé et extremums locaux 

Minimum local et maximum local 

Soit f une fonction définie sur un intervalle I. 
On dit que f admet un minimum local en x, sil existe un intervalle ouvert J inclus dans I, contenant x, 

et tel que, pour tout x de J, f(x) = f(x,). 

On dit que fadmet un maximum local en x, s'il existe un intervalle ouvert J.inclus dans |, contenant x, 

et tel que, pour tout x de J, f(x) < f(x,). . 
Un minimum ou maximum local est appelé extremum local. 

e@- Exemple 

Soit f une fonction définie sur l’intervalle [-8 ; 7] dont voici le tableau de variations : 

D’aprés le tableau de variations f(x) => f(-1) pour tout aeteareesteat ie | 
x appartenant a l’intervalle J-8 ; 4, donc la fonction f pase = eS 

admet un minimum local en-1 qui vaut -2. — Variations oe nO oe BS 
Ce nest pas le minimum de la fonction car f(7) = —5. . def =o) Ss 

Waiminim Derivee et extremum local 

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle ouvert I. Et soit x, un réel appartenant a |. 

Si fadmet un extremum local en x, alors f’(x,) = 0. 

@-Exemple 

Soit fla fonction définie sur R par f: x ax* + bx + c. D’aprés le cours du chapitre 3, on sait que fadmet 
-b fos Z , un extremum en x, == oe Or f est dérivable sur R, et pour tout réel x, on a: f(x) = 2ax+ b. 
a 

: -b 
Et, en effet, on a bien f’(x,) = 2ax, Ot Oa Cai 

a 

enuitea Caractérisation d’un extremum 

Soit f une fonction dérivable sur un intervaile ouvert | = Ja ; b[. Et soit x, un réel appartenant a /. 

Si f'(x,) = 0 et si f’ change de signe en x, (on dit que f’ s‘annule en changeant de signe en x,) 

alors fadmet un extremum local en x, 

"Signe de f(x) | de f’(x) 

Variations de f 

Minimum local de f 

en x, 

F'(x,) =0 

Maximum local de 

en x, 

f'(x,) = 

aes 



Cours 

@-Exemples 

) Soit fla fonction définie sur R par: fx x8 - 2x7 - 4x41 
f est une fonction polynéme donc elle est dérivable sur R. 

Ona, d’apres les définitions de dérivation, pour tout réel x, on a: f’(x) = 3x? - 4-4. 

f’(x) est sous la forme ax* + bx + cavec a= 3,b=-4etc=-4. 

D’aprés les propriétés des polynémes du second degré, f(x) est: 

e du signe de aa lextérieur des racines, c'est-a-dire positif car a = 3, 

e du signe opposé a celui de a entre les racines, c'est-a-dire négatif. 

En calculant le discriminant A = (—4)* — 4 x 3 x —-4 = 64, on trouve les racines : 

r SIEM 2 SEINE. 
y 2x3 3 2x3 ; 

Ce qui nous donne le tableau de signes de f’ et le tableau de variations de f ci-dessous. 

2 +00 

re F : 2 a 
On en déduit que la fonction fadmet un maximum local en —= et un minimum local en 2. 

3 
(2) La fonction cube f: x+> x? a pour dérivée f” : x+-> 3x7. 
Or 3x2 = 0 si et seulement si x = 0. Et pour tout réel non nul, 3x* > 0 car un carré est toujours positif. Ainsi on 

obtient le tableau ci-dessous. 

La fonction dérivée s‘annule en 0 mais ne change pas de signe donc elle n’‘admet pas d’extremum 

local en 0. 

Ea Exercice resolu 2 SEES 
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Exercices (résolus 
fonction 

Versions interactives 
Lienmini.fr/maths1-10 

“> CEE © p. 146 
See HeoseoeoeeR2008 

Soit fla fonction définie sur R\{- 3} par f(x) = =x" 
XS) 

1. Justifier que f est dérivable sur R\{- 3} et déterminer sa fonction dérivée f’. 

2. Etudier, pour tout réel x # -3, le signe de f’(x). 

3. En déduire les variations de la fonction f sur R\{- 3}. 

Solution 

u 
1. fest de la forme — FY avec u:+> Sx—6etv:->x+ 3 

v 
Or u et v sont des fonctions affines dérivables sur R. 

(et donc sur R\{—3}). 

De plus, pour tout réel x + —3, v(x) « 0. Done, d’aprés les 
théorémes de dérivation, fest dérivable sur R\{-3}, et on a, 

our tout réel x « —3, f(x) = 
‘ ‘ [o(x)P 
Or u(x) = 5 et v(x) = 1. Donc, sur R\{-3}, ona: 

Scr lo k=) ON 41 — 0 21 

Oe 

u(x) X v(x) — v(x) X u(x) 

(x +3)?" 

eevoveceee Conseils & Methodes ecoeeoeveee, 

Toujours commencer l’étude de la 

dérivabilité d’une fonction en identifiant sa 

« forme générale ». 

2 Le signe d’une expression dans laquelle la 

variable x intervient dépend la plupart du 

temps des différentes valeurs prises par x, 

sauf dans ce cas, lorsque la forme générale 

de l’expression est un « carré » : (u(x))’, ou 

elle est toujours positive. Coeesesevesesreeeovsevenseses 

2. f (x) est sous la forme d'une fraction dont le numérateur est un nombre strictement positif (cst le nombre 21) et le 

dénominateur est une expression « au carré » donc toujours positive (Cest l’expression (x + 3)”) 2 ainsi d’aprés la régle 

des signes d'un quotient, pour tout réel x # —3, f(x) est strictement positif. 

3. D’aprés le théoréme réciproque, on en déduit que la fonction fest strictement croissante sur l’intervalle ]—~ ; —3[ et sur 
Pintervalle ]—3 ; +[. 

On peut résumer cela avec le tableau suivant : 

A vous de jouer! Hq. 

EA Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 5x*- 11x+4+ 12. 

1. Justifier que f est dérivable sur R, et déterminer sa 

fonction dérivée f’. 

2. Etudier, pour tout réel x, le signe de f’(x). 

3. En déduire les variations de la fonction f sur R. 

ae Soit h la fonction définie sur R\{5} par h(x) = 7 - pla 
Siaax 

1. Justifier que h est dérivable sur R\{5}, et déterminer sa 

fonction dérivée h’. 

2. Etudier, pour tout réel x 5, le signe de h’(x). 

3. En déduire les variations de la fonction h sur R\{5}. 

3. Soit g la fonction définie sur R par 

2 
a= a + 3x* + 56x - 24. 

1. Justifier que g est dérivable sur R, et déterminer sa 
fonction dérivée g’. 

2. Etudier, pour tout réel x, le signe de g’(x). 

3. En déduire les variations de la fonction g sur R. 

%» ©) a LY p. 153-154 



SOSSCHSOHH SHES E EES SOSEeBE ERED eeoceoroescecs Ceosececetosoveveveeeseore evceee 

Un carré ABCD de 5 cm de cété est partagé par deux carrés bleus AMOP 
et OQCN suivant le schéma ci-contre. ” a : 
Le point P sur le segment [AD] est I’image de M par la rotation de centre A 

et d’angle 90°. On pose AM = x. On cherche a déterminer la position du point M 

sur le segment [AB] pour laquelle l’aire du domaine bleu est minimale. 

P Q 

| ee 
1. A quel intervalle | appartient le réel ? 

2. Soit g(x) l’aire du domaine bleu en fonction de x. Montrer que, pour tout réel 
x del, ona: g(x) = 2x7 - 10x+ 25. Ball 3 

3. Justifier que la fonction g est dérivable sur | et déterminer g’(x) pour tout x de I. 

4. En déduire les variations de g sur | et la valeur de x pour laquelle l’aire est minimale. 

Solution 

1. Mest un point du segment [AB], donc AM S AB et donc 

x=5 FY. Done x € [0 ; 5]. On a donc I = [0; 5]. vars ees Seabeldoalibialthntba cena iabeaaae 

2. Laire du domaine bleu est égale a la somme de l’aire du carré AMOP vee un oe «variable » de la figure, : 

et de Paire du carré OQCN. Comme AM = AP = x alors Taireducarré : | aut een a pout Slee postions : 
AMOP est égale 4x2. :  possibles afin de déterminer l'ensemble 

de définition de la« fonction aire» que: 
2 D/autre part, comme AB = AD = 5 alors MB = AB— AM = 5-x > Von va étudier dans la suite du probléme. : 

et DP = AD — AP = 5 — x, donc NO = OQ = 5 — x, ainsi l’aire du carré 

OQCN est égale a (5 — x)? B Donc, pour tout réel x de I, ona: 
G(X) =x (5. = x7) = x? +25 — 10K 4 x7 = 2x? — 10% 4:25; 
3. gest une fonction polynéme du second degré, donc dérivable sur R, et en particulier sur = [0 ; 5]. Et on a, pour tout 

: R Laire d’un carré de cété c vaut C. : 

réel x del, g’(x) = 2x 2x —10X1+0=4x —10. a eae ee 
By 10 = 2 +00 

MOM a0. 100 0 ee os | 5 
ae), processed ~ 

10 , | - 
et g(x) >0 4x-105>0S4x>10ax Pa a ae * g ” = ones ? mee 

On a donc le tableau de signe de ¢’(x) et le tableau de variations 4 ae 25 ede 

de g ci-contre. pea 1 2 SD | 

oer Wer < 
4. Ainsi Paire du domaine « grisé » est minimale lorsque x = Bee est-a-dire lorsque le point M est au milieu de [AB]. 

A vous de jouer ! 

| & | Déterminer deux nombres réels non nuls tels que 

leur produit soit minimal, sachant que leur différence est 

égale a 100. 

| 5 | Avec une feuille en carton de 20 cm par 30 cm on 

cherche a construire une boite (sans couvercle !) en forme 

de pavé droit. Pour cela, on doit dessiner quatre carrés de 

méme dimension x, aux quatre coins de la feuille, que l'on 

découpera suivani la diagonale (en pointillé) afin de 

pouvoir plier (selon les traits pleins) et faire se rejoindre 

les quatre « cétés » de la boite a l'aide des « languettes » 

ainsi obtenues. Quelle valeur doit-on prendre pour x afin 

que le volume de la boite ainsi formée soit maximal ? 

bp £59 4 CS) p. 154-155 
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d’application 

Apprendre a apprendre 

| 6 | Rappeler la définition d’une fonction : 

a) croissante sur un intervalle |. 

b) décroissante sur un intervalle | ? 

¢) constante sur un intervalle | ? 

1. Dresser le tableau de signes sur R d’une expression 

du 1° degré : A(x) = ax + b (ou a et b sont des réels tels que 

a#0). 

2. Dresser le tableau de signes sur R d’une expression du 

2° degré B(x) = ax? + bx + c (oa, b et c sont des réels tels 

que a # 0) dans chacun des cas suivants : 

a) le discriminant est négatif : A < 0. 

b) le discriminant est nul: A = 0. 

c) le discriminant est positif : A > 0. 

8 | Détailler la méthode permettant d’étudier les varia- 

tions d’une fonction f dérivable sur un intervalle I. 

a Diaporama 

G@ g Ressource professeur 

Pour les exercices [Jj a i) on considére le tableau 
de variations suivant d’une fonction g définie et 

dérivable sur [- 10; 10]: 

Variations 

9 | Quel est le signe de g’(-7) ? 

| 10 | Quel est le signe de g’(0) ? 

11 | Pour tout x de l’intervalle [4 ; 7] quel est le signe de 

g(x)? 

12 | 2 est-il un minimum local ? 

; lelivai = jee 
13 | Soit la fonction h: x +> — définie et dérivable sur R*. 

x 

Quel est le signe de h’(x) pour tout x de JO ; + [ ? 

| 14 | Soit la fonction c: x+> - x? définie et dérivable sur R. 

Quel est le signe de c’(x) pour tout x de J-~ ; O[ ? 

Soit g une fonction définie et dérivable sur l’intervalle 

| = [0 ; 3] telle que, pour tout réel x de |, g(x) = 0. Peut-on 

en déduire le sens de variation de la fonction g sur | ? 

16 | Soit h une fonction définie et dérivable sur R telle 

que, pour tout réel x, h’(x) < 0. Peut-on en déduire le sens 

de variation de la fonction h sur R ? 

Soit k une fonction définie et dérivable sur | = ]-2 ; 5[ 

telle que k’(1) = 0. Peut-on en déduire que la fonction k 

admet un extremum local en 1 ? 

Pour les exercices [fj et fl} on considére f une 
fonction dérivable sur R telle que, pour tout réel x, 

onaf’(x)=x+1. 

Quelles sont les variations de la fonction f sur R ? 

19 | La fonction fadmet-elle un extremum local ? Si oui, 

en quelle valeur ? 

20 | Soit €, la courbe représentative de la fonction 

h:xr> x4 et ‘€, la fonction représentative de la fonction 

g:x+> 3x. Quelle est la position relative de €, et €, ? 

Positions relatives de courbes 

Pour les exercices |) a £9) le plan est muni d’un repere 

(O, i, j). Dans ce repére, la parabole # est la courbe 
représentative d’une fonction f polynéme du second 

degré et la droite d est la courbe représentative d’une 

fonction affine g. 

|. Recopier et compléter les phrases suivantes. 

a) « La parabole et la droite dse coupent en... » 

b) « La parabole # est située strictement au-dessus de la 

droite dsur... » 

« La parabole Y est située strictement en-dessous de la 

droite d sur... » 

2. En déduire les solutions des équations et inéquations. 

a) f(x) = g(x) b) f(x) > g(x) c) f(x) < g(x) 

| 22 | 1. Etudier la position relative de la parabole # et de 

la droite d. 

2. En déduire les solutions des équations et inéquations. 

a) f(x) = g(x) b) f(x) > g(x) c) f(x) < g(x) 

yR 

bad 



PD 1. étudier ta position relative de la parabole # et de 
la droite d. 

2. En déduire les solutions des équations et inéquations 

suivantes : 

a) f(x) = g(x) b) f(x) > g(x) c) f(x) < g(x) 

YS 

Soient f et g deux fonctions définies sur R dont les 

courbes ©, et 6, sont représentées ci-dessous dans un 
repére du plan. 

1. Etudier la position relative des courbes €,et €,. 

2. En déduire les solutions des équations et inéquations 

suivantes. 

a) f(x) = g(x) b) f(x) > g(x) c) f(x) < g(x) 

25, Méme exercice que le précédent avec les courbes €, 

et 6, ci-dessous : 

d‘a eye lication 

Pour les exercices [3 a 2:3 le plan est muni d’un repére 
(O;i, j).€,et© gsont les courbes représentatives res- 

pectives des fonctions f et g dans ce repeére. 

| 26 | Soit f et g deux fonctions définies sur R par 

f(x) =x* - 3x +7 et g(x) =5x-9. 
1. Montrer, que pour tout réel x, f(x) — g(x) = x* - 8x + 16. 

2. Etudier, selon les valeurs de x, le signe de f(x) - g(x). 

3. En déduire la position relative des courbes 6, et €.. 

Soit fet g deux fonctions définies sur R par f(x) =x+ 2 

et g(x) =-2° + 8. 
1. Calculer, pour tout réel x, f(x) - g(x). 

2. Etudier, selon les valeurs de x, le signe de f(x) - g(x). 

3. En déduire la position relative des courbes ¢,et €.. 

28 | Soit f et g deux fonctions définies sur R par 

f(x) =- 3x2 + 7 et g(x) =x? -1. 

1. Calculer, pour tout réel x, f(x) - g(x). 
2. Etudier, selon les valeurs de x, le signe de f(x) — g(x). 

3. En déduire la position relative des courbes ©, et €,- 

Signe de la dérivée et variations 
de la fonction 

29 | Soit fune fonction définie et dérivable sur l’intervalle 

[-5; 6]. La courbe représentative de f est tracée ci-dessous 

dans un repére du plan. 

1. Décrire les variations de f sur [—5 ; 6]. 

2. En déduire le tableau de signes de la fonction dérivée f’ 

sur [—5 ; 6]. 

30 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x* + 2x - 4. 

1. Justifier que la fonction fest dérivable sur R et déterminer 

sa dérivée f’. 

2. Etudier le signe de f’(x) sur R. 
3. En déduire les variations de f sur R. 

4. En utilisant vos connaissances sur les polynémes du 

second degré, vérifier les résultats trouvés a la question 3. 

31 | Méme exercice que le précédent avec la fonction 

f2x+> -—2x2 + 7x-1. 

| 32 | Méme exercice que le précédent avec la fonction 
1 

FO ER eis ALAS 
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d’application 

| 33 | Soit f une fonction définie et dérivable sur l’intervalle 

[-2 ; 10]. Sa dérivée est la fonction f’ représentée par la 

courbe ci-contre dans un repére du plan. 

1. Lire graphiquement le signe de f’(x) selon les valeurs de 

x de l’intervalle [-2 ; 10]. Et présenter vos résultats dans un 

tableau de signes. 

2. En déduire le tableau de variations de la fonction f sur 

l‘intervalle [-2 : 10]. 

71 | 

Soit g la fonction définies sur R par aE 

glx) = x7 - 27 - x. 

1. Justifier que la fonction g est dérivable sur R et déter- 

miner sa dérivée g’. 
2. Etudier le signe de g’(x) sur R. 

3. En déduire les variations de g sur R. 

4. Vérifier la réponse a la question précédente en tracant la 

courbe de la fonction g sur la calculatrice graphique. 

El Méme exercice que le précédent avec Ga) 
1 

la fonction g: x +> Be + 2x. 

EY) Mame exercice que le précédent avec FE 
la fonction g: x+> -2x7 +.x* + 8x-7. 

Soit g la fonction définie sur J]—° ; 9[ U ]9; +0 i 

Sear | 

x-9- 
1. Justifier que la fonction g est dérivable sur ]—-0; 9[ U ]9; +f 

et déterminer sa dérivée g’. 

2. Etudier le signe de g’(x) sur ]-; 9[ U ]9; +f, 
3. En déduire les variations de g sur ]—-~; 9[ U ]9; +o, 

4. Contréler votre réponse a la question précédente en tracant 

la courbe de la fonction g a l'aide de la caiculatrice graphique. 

par g(x) = 

| 38 | Méme exercice que le précédent avec la fonction g 

définie sur R \ {3} par g(x) = 
2x+5 

| 39 | Méme exercice que le précédent avec la fonction g 

définie sur R \ ‘3 par g(x) = z a 100 
3 1-4x 

Soit fla fonction définie sur R et dont la courbe est 

représentée sur le graphique ci-dessous. 

Parmi les trois graphiques suivants lequel correspond a la 

fonction dérivée f’ ? 

4d | Soit fune fonction dérivable sur R et f’ sa dérivée. On 
donne le tableau de signes de f’. 

+ 0 - 

La fonction fadmet-elle un extremum local ? Si oui, est-ce* 

un Maximum ou un minimum ? 



d’avr lication 

Soit g une fonction dérivable sur JO ; +~[ et g’ sa 
dérivée. On donne le tableau de signes de g’. 

Signe deg (x) 

La fonction g admet-elle un extremum local ? Si oui, est-ce 

un maximum ou un minimum ? 

Soit fune fonction derivable s sur aR et _ sa a dérivee. 

Signe de f’(x) ene Oe Or. 

On donne le tableau de signes de f’. 

1. La fonction f admet-elle un minimum local ? Si oui, en 

quelle valeur ? 

2. La fonction f admet-elle un maximum local ? Si oui, en 

quelle valeur ? 

Soit g une fonction dérivable sur R et g’ sa dérivée. 

On donne le tableau de signes de g’. 

Signe de g’(x) 

1. La fonction g admet-elle un minimum local ? Si oui, en 

quelle valeur ? 

2. La fonction g admet-elle un maximum local ? Si oui, en 

quelle valeur ? 

Soit fla fonction définie sur R par f(x)= ox -15x +100 

1. Justifier que f est dérivable sur R et calculer f’(x) pour 

tout réel x. 

2. Dresser le tableau de signes de f(x) sur R. 

3. En déduire que fadmet un extremum local en une valeur 

que l’on déterminera. 

Soit g la fonction définie sur R par g(x) = — 422 + 9x. 

1. Justifier que g est dérivable sur R et calculer g’(x) pour 

tout réel x. 

2. Dresser le tableau de signes de g’(x) sur R. 

3. En déduire que g admet un maximum local en une valeur 

que l'on déterminera et un minimum local en une autre 

valeur que l’on déterminera. 

Calculs et automatismes 

. 2 
ye ee Be 5t- 1) 0x44) 

2 

C=(/x-14+3)./x -1-3) 

50 | Réduire mentalement les expressions suivantes. 

Une entreprise fabrique et vend des montres. Elle en 

produit chaque jour entre 2 et 24. On note x le nombre de 

montres produites et vendues par jour. On appelle C(x) le 

cout total journalier de fabrication en euros. La fonction C 

est définie par C(x) = x* - 4x + 169. On appelle cout unitaire 

moyen C,,(x) le coat de fabrication d'une montre lorsqu’on 

Ctx 
en produit x. Il est donné par C,,(x) = Li) 

a 
1. A quel intervalle | appartient le nombre x? 

2. Démontrer que la fonction C,, est définie sur | par 

Ci) wae Peace 
x 

3. Justifier que C,, est dérivable sur | et déterminer, pour 

tout réel x de |, C’,,(x). 

4. Dresser le tableau de signes de C’,,(x) sur. 

5. En déduire le nombre de montres que I’entreprise doit 

fabriquer pour avoir un cout moyen minimal. 

Soit un segment P N 

[AB] de longueur 10 et M 

un point de ce segment. 

Du méme cété de ce seg- 

ment, on construit deux 

carrés AMNP et MBCD. On 

pose AM = xet on étudie 

‘aire du domaine formé 
par ces deux carrés en nN M B 

fonction de x. 

1. A quel intervalle | appartient le réel x ? 

2. Soit f(x) l’aire du domaine. 

Montrer que, pour tout réel x del, ona: 

f(x) = 2x2 — 20x + 100. 

3. Justifier que la fonction fest dérivable sur | et déterminer 

f’(x) pour tout x de |. 

4. En déduire les variations de f sur | et la valeur de x pour 

laquelle l’aire du domaine est minimale. 

2) voici un programme de calcul. Makhahahihe 

: Choisir un nombre positif 

: Ajouter ; 

: Mettre au carré 

: Soustraire le cube du nombre initial 

Quel nombre choisir au départ afin que le résultat trouvé 

soit le plus grand possible ? 

Résoudre mentalement les inéquations suivantes. 

a) 5x-30<0 b) 3(1 - 2x) = 0 

c) x? - 36 <0 d) -x(x+ 1) 20 

5 » Variations et courbes représentatives de fonctions 155 



156 

d‘entrainement 

Positions relatives de courbes 
eee ero eee eee rere eee eee oes ress eoereeeeeeeese eee ee eee ee 

Le plan est muni d’un repére (0, i, j) ; fet g sont des 
fonctions définies sur l'ensemble D ; €, et €, sont les 

courbes représentatives respectives des fonctions f et 

g dans ce repére. Pour les exercices [E74 a E19, étudier la 

position relative des courbes €, et € gout l'ensemble D. 

Puis contréler le résultat obtenu en tracgant les courbes 

avec la calculatrice graphique. 

EA xo lx t8x-8 etg:x+> 3x+1avecD=R. 

1 
EBM Fx 48 5x2 + et gx — x avec D=R. 

6 
BP fx etg:x 2x-1 avec D= R*. 

x 

x 7 
55 fare etg: xt = avec D=R \ {-3; 2}. 

x+3 x- 

Bl fF - J5x etg:xr> [avec D=R+ = [0; + 

Soit f une fonction définie sur R par f(x) = -* -—5et 

g une fonction définie sur R* par g(x) = ads 

a) Montrer que, pour tout réel x non nul : 

1 
== 5x7 

f(x) — g(x)=4 
x 

b) Etudier, selon les valeurs de x, le signe de f(x) — g(x). 

c) En déduire la position relative des courbes , et €. 

a) 

58 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) =x*-3 et gune 

fonction définie sur R* par g(x) = 2 On appelle , et ©, 
og 

leurs courbes représentatives respectives dans un repére 
du plan. Avec un logiciel de calcul formel on a obtenu les 
résultats suivants. 

fl simplifier (x*2-3-2/x) 

Pee = 
fe 

A l'aide de ces résultats, étudier la position relative des 

courbes €, et €,. 

Etude de fonctions 
eoseeroece reese roe eee eee eee eee eee eee eeeeoeeeeeeeoee see ee 

|59 Soit hla fonction définie sur ]—°©; 3] par h(x) =./9 - 3x . 

1. Justifier que la fonction h est dérivable sur ]- ; 3[ et 

déterminer sa dérivée h’. 
2. Etudier le signe de h’(x) sur ]- ; 3[. 

3. En déduire les variations de g sur ]—-~; 3]. 

4. Vérifier la réponse a la question précédente en tracant la 

courbe de la fonction h sur la calculatrice graphique. 

60 | Méme exercice que le précédent avec la fonction h 

définie sur [- 10; +[ par h(x) = 5x +5. 

Pour les exercices [5 a (=) étudier les variations de la 

fonction sur l'ensemble D. 

3G F. o4 - 38 +2 avecD=R. 

1 
62. gi eto xox )avec Dal. 

el pk = ee Seen ; too 
eg ie 

64 fea one avecD=R 
x? +13 

. | 
Fl jx — avec D=R* 

x 8 

66 | , : re 3 3 
Soit g la fonction définie sur D = |- ‘<5 U Boe 

ar (ie 
eel 4 2x+3 

1. Montrer que g est dérivable sur D, et montrer que, pour 

i 
at 3 Xie 

4 

(2x + 3)? 

2. Etudier le signe de g’(x) sur D. 
3. En déduire les variations de g sur D et dresser un tableau 

de variation. 

tout réel x de D, g’(x) = 

Montrer que la fonction h définie sur R par 

1 
——— admet un maximum local en aly Est-ce 

x? -2x +1 

le maximum de la fonction ? 

les) 5 
“ 
oe 



68 | On définit la fonction f sur | = [0 ; 2] par 

cs) 
f(x) = —————_- 

x*+x-12 

La fonction f admet-elle un minimum local sur | ? 

| 69 | On a tracé ci-contre la courbe représentative €_d’une 

fonction g définie sur R, ainsi que la tangente a €, au point A 

d’abscisse 0. 

Déterminer, parmi les quatre graphiques ci-dessous, celui 

qui correspond a la fonction dérivée g’ : 

@ @) 

d’entrainement 

On a tracé ci-contre la courbe €, représentative de la 

: en Bp hele 
fonction f définie sur R par f(x) =——- - —— + 6. Cette 

100 100 
fonction semble toujours positive sur R. 

ya a ere mor y Oey eis Je) 

Sans utiliser d’outil numérique, pouvez-vous confirmer 

cette conjecture ? 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x8 - 3x* + mx 

ou m est un réel. 

Pour quelles valeurs de m la fonction f est-elle strictement 

croissante sur R ? 

Soit a un nombre réel et soit la fonction h définie sur R 

par h(x) = x? - ax. 

Etudier, selon les valeurs de a, le signe de h’(x) et en déduire 

les extremums éventuels de la fonction h. 

coer eo eee eee eer eee eee re eee e eee eee eee eee eee eee eeeee 

On ale tableau de variations d’une fonction g définie 

et dérivable sur [—5 ; 8]: 
—— 

uae Sw 3 8 . 
9 0 

| Variations deg oe aS wa 
1 -1 bes 

a) Donner un encadrement de g(x) lorsque 3 <x <8. 

b) Donner un encadrement de g(x) lorsque -2 <x S3. 

c) Donner un encadrement de g(x) lorsque -5 <x S3. 

d) Soient a et b deux réels tels que -5 <a <b =< -2., 

Comparer g(a) et g(b). 

e) Soient a et b deux réels tels que -2 <a < b <3. Comparer 

g(a) et g(b). 

f) Soit a € [-5; -2] et b € [3 ; 8]. Comparer g(a) et g(b). 

4 

Soient x et y deux nombres strictement négatifs tels 

que x < y. Pour chaque inégalité ci-dessous, dire si elle est 

vraie ou fausse en justifiant. 

a) ye be pee d)xe<y e)-y<-x 
ey Bes 

BEY pémontrer que, pour tout réel x tel que3 <x <5 

alors 0 S (3 -x)? <4. 
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d’entrainement 

Soit la fonction f définie sur / = [0 ; 1] par 

f:x+> 4x2 - 12x41. 
Etudier les variations de f sur | et en déduire que, pour tout 

réel x de |, f(x) = -7. 

Soit la fonction g définie sur / = [0 ; 5] par 

g:Xt> -x° + 4x-3. 
Démontrer que, pour tout réel x de |, -8 S g(x) <1. 

[Tice] 
On considére la fonction h définie sur R* par 

3 Ae (x a 

x 

Avec un logiciel de calcul formel on a obtenu la fonction 

dérivée h’ : 

i factoriser (deriver ( (x+1)*3/x*2)) 

(x-2) *(x+1 e | 
Seen ee 

x 

1. Etudier les variations de h sur R*. 

2. En déduire que si 0 < x S 2 alors h(x) => 

Soit la fonction f définie sur R par f: x 2° - 3x 

1. Etudier les variations de f sur R. 
2. En déduire que, si a et b sont des réels de l’intervalle 

[-1; 1] tels que a < balors : a? - b? > 3(a- 6). 

80 | Soit f et g deux fonctions définies sur R par f(x) = x7 

et g(x) = -3x° + 9x+1. 

On cherche a démontrer que, pour tout réel x = 2, f(x) = g(x). 

Considérons la fonction h définie sur R par h(x) = f(x) - g(x). 

1. Déterminer, pour tout réel x, h’(x). Puis étudier le signe 

de h’(x) sur R. 

2. En déduire que la fonction h est croissante sur [2 ; + ©[. 

3. Calculer h(2). Puis conclure. 

eee eee eo ee eee eee ee ewe HOHE HHT HET HE EH HEHEHE HOHE HOHE RO HH OD 

Une coopérative fabrique du jus de pomme. Elle 

produit entre 0 et 200 litres de jus. Elle a établi que ses cotts 

de production, en euros, de x dizaines de litres de jus de 

pommes étaient donnés par la fonction C: x+> x* - +10. 

Chaque dizaine de litres produite sera vendue 19 €. 

1. Quel est l'ensemble de définition de la fonction C? 

2. On appelle R(x) la recette gagnée par la coopérative pour 

x dizaines de litres vendus. Exprimer R(x) en fonction de x. 

3. On appelle B(x) le bénéfice réalisé par la coopérative 

lorsqu’elle produit et vend x dizaines de litres de jus de 

pomme. Quel que soit x, on a B(x) = R(x) — C(x). Montrer 

que la fonction bénéfice B est définie sur [0 ; 20] par 
B(x) = -x* + 20x - 10 

4. Etudier les variations de la fonction B sur [0 ; 20]. 

5. En déduire le nombre de litres que la coopérative doit 

produire afin d’obtenir un bénéfice maximum. 

| 82 | Un rectangle a pour périmetre 50 cm. 

1. Soit x la largeur de ce rectangle. 

Exprimer sa longueur en fonction de x. 

2. Démontrer que l’aire de ce rectangle peut étre modélisée 

par la fonction A définie sur [0 ; 25] par (x) = — x + 25x. 

3. En déduire l’aire maximum de ce rectangle. 

| 83 | Un charpentier doit construire le toit incliné (DM) au 

dernier étage d’une maison, en laissant un espace rectan- 

gulaire vide (OABC) qui correspondra a la surface habitable 

de cet étage. Il observe qu'il peut faire varier l’inclinaison 

de ce toit tout en conservant l’espace habitable OABC ; ainsi 

la hauteur OD va varier en fonction de la largeur au sol x. 

Afin d’optimiser l’espace de rangement BCM et l’espace 

« grenier » ABD, il souhaite établir la largeur x qui permettrait 

de maximiser la surface OMD. 

Dans le schéma ci-dessous les longueurs sont exprimées 

en métres. 

D 

A B 

2 

oa ee M 
3 

1. A l'aide d’un théoréme de géométrie, exprimer OD en 

fonction de x. 

2. En déduire que l’aire du triangle OMD peut étre modé- 

lisée par la fonction g définie sur l’intervalle ]3 ; +°[ par 
x? 

x-3 
g(x) = 

3. Etudier les variations de g sur ]3 ; +[ et conclure le 

probleme. 

Une entreprise fabrique et vend x tonnes 

d’un certain produit par jour, x étant compris entre 10 et 

100. Elle doit assumer des charges représentant un cott 

total quotidien dont le montant en centaines d’euros est 

donné par C(x) = 0,2x* + 8x + 500. 

Partie A 

Le cout moyen unitaire C,, de fabrication d’une tonne de 
produit est exprimé en centaines d’euros et est égal, pour 

tout réel x de l'intervalle / = [10; 100] a: 

Gls Cie 
% 

1. Justifier que la fonction C,, est dérivable sur |, et que pour 
vias 

tout réel x de |, C,,(x) = ies 
x4 

2. En déduire la quantité de produit fabriqué quotidienne* 

ment pour laquelle le codt moyen unitaire est minimale. 



Partie B 

1. Le prix de vente d’une tonne de produit dépend de la 

quantité x produite et s‘exprime, en centaines d’euros, par 

la relation : p(x) = 62 - = 

a) Déterminer la recette totale obtenue avec une production 

et une vente de 40 tonnes de produit. 

b) Déterminer en fonction de la quantité x produite et 

vendue le montant de la recette totale R(x). 

2. Le bénéfice B, en centaines d’euros, réalisé par l‘entreprise 

pour la vente de x tonnes de produit est égal, pour tout réel 

x de |, a: B(x) = R(x) - C(x). 

a) Montrer qu’alors B est la fonction définie sur | par 

B(x) = -0,45x* + 54x - 500. 

b) Combien de tonnes l’entreprise doit produire et vendre 

afin d’obtenir un bénéfice maximum ? Donner le montant 
de ce bénéfice. 

D’aprés bac 

85. La parabole d’équation y = ae + 8 coupe l’axe des 

abscisses en A et B. Le Z 

point M d’abscisse x se AY 
déplace sur la parabole 

entre A et B. Le point N M 
est le projeté orthogo- 

nal du point M sur l’axe 

des abscisses. On 
cherche a déterminer la 

position du point M qui 

maximise l’aire du x 

triangle AMN. A N B 

1. Déterminer l’abscisse 

du point A et l’abscisse du point B. 

2. Exprimer AN et MN en fonction de x. 

3. Montrer que l’aire du triangle AMN est donné, en fonction 

de x, par la formule : 

flx)=-3° —~x2+4x%+16 

4. a) Déterminer f’ la fonction dérivée de f. 

b) Etudier le signe de f’(x) sur R. 
c) Dresser le tableau de variation de f sur [-6 ; 6]. 

5. Conclure en répondant a la question posée au début 

de l’exercice. 

| 86 | Un mobile se déplace sur MQM ZC Nee Y 
un axe [Ox) gradué en cm. On observe son déplacement 

pendant une durée de 6 secondes. 

Sa position sur l’axe est donnée, en fonction du temps 
1 

t (en s), par la fonction f(t) = a — 3t? + 9t. 

1. Etudier les variations de la fonctions f sur [0 ; 6]. 

2. Décrire le mouvement du mobile sur son axe. 

3. La vitesse instantanée du mobile a un instant t est égale 

a f’(t) et est exprimée encm:s"'. 

a) Quelle est sa vitesse initiale ? 

b) A quels instants sa vitesse est-elle inférieure a 1 cm-s"'? 

d‘entrainement 

On veut inscrire un rectangle d’aire maximale dans 

un triangle ABC isocele en C de dimensions AC = BC = 5 et 

AB =8. Pour cela on place un point E sur le segment [AB] a 

une distance x du point A, puis a partir de E on construit 

les trois autres points, M sur [AC], N sur [BC] et F sur [AB], 

pour former le rectangle EMNF comme sur la figure ci-contre. 

Vaire A(x) du rectangle EMNF varie ainsi en fonction de la 

position x du point E sur le segment [AB]. 

G 

1. Expliquer pourquoi x appartient a l’intervalle [0 ; 4]. 

2. Combien mesure la hauteur [HC] du triangle ABC ? 

3x 
3. Montrer a l'aide du théoreme de Thales que ME = re: et 

en déduire que, quel que soit le réel x de I'intervalle [0 ; 4], 
3 

A(x) =6x7- a 

4. En déduire la position de E sur [AB] pour que l’aire du 

rectangle soit maximale et la valeur de cette aire maximale. 

CC Ce 

Soit fla fonction définie sur [-6 ; 8] par 

f(x) = Veg - _ -2. 
4 2 

Soit P sa courbe représentative dans un repére orthonormé 

(O,i,j) du plan. 

1. Etudier les variations de f sur [-6 ; 8]. 

Justifier que la parabole 9 admet une tangente « horizon- 
tale » D au point d’abscisse 1. 

2. a) Déterminer l’quation de la tangente J, a P au point A 

d’abscisse — 2. 

b) Etudier la position relative de Deus 

3. a) Déterminer l'Equation de la tangente J, a P au point B 

d’abscisse 0. 

b) Etudier la position relative de Jipeuo- 

4. Compléter le tableau de valeurs ci-dessous, puis placer 

les points correspondants dans le repére orthonormé. 

5. Tracer les droites J,, J, et D. 
6. A l'aide des questions précédentes, tracer I’arc de la 

parabole P situé sur l’intervalle [-6 ; 1] 

7. Sachant que la parabole 9? admet un axe de symétrie pas- 

sant par son sommet, finir le tracé de # sur l’intervalle [1 ; 8]. 
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d’entrainement 

Eg Soit g la fonction définie sur | = [-1,5 ; 1,5] par 

f(x) = x° - 3x et soit €, sa courbe représentative dans un 

repére du plan. 

1. Etudier les variations deg sur | et justifier que la courbe € gad- 

met deux tangentes « horizontales » que l'on nommera det d’. 

2. a) Déterminer l'Equation de la tangente J, a €, aupointA - 

d’abscisse sak 
4 

b) Etudier la position relative de J AG 6: 

3. a) Déterminer l’€quation de la ercene s ao €, au point B 

d’abscisse 0. 

b) Etudier la position relative de J, et €, 

Travailler autrement 

ont raisonné différemment ; voici leurs résultats. 

eb a d’Elias 

Ss ee 
= aa 

ao ee 
i 

Home. Somes == 
rs 

= a eich ( =) RA. 
paca (ine = : = 

ZEn: eS re be Seti 

ee ioe Se ae oe et 
se ie Se a rs a cmt se i | | =: : 

=i: = a 2 

Se 
= Ee : 
% 

Antique (Euclide, Héron, ...). 

Vous présenterez un de ces problémes a la classe. 

local en x= 2. 

Faites une recherche sur les premiers problémes d/optimisation a I’époque 

92 | 1.Trouver une fonction f polynéme du 2° degré ayant un maximum en x = 2 qui vaut 10. 
2. Puis trouver deux fonctions g et h polynémes du 3° degré ayant un maximum local en x = 2 qui vaut 10. 
3. Rédiger un exercice dont Vobjectif sera de démontrer que les fonctions f, g et h ont un méme maximum 

4. Compléter le tableau de valeurs ci-dessous, puis placer 

les points correspondants dans le repére orthonormé. 

5. ns et | -08 
—_ i acs ae eae EEES 

5. Tracer les droites J ,, 7, et d. 

6. A l'aide des questions précédentes, tracer €, sur linter- 

valle [-1,5;0]) = 
7. En admettant que la courbe ©, est symétrique par rapport 

a l’origine O du repeére, finir le tracé de €, sur lintervalle 

Ie Walk 

90 | Un professeur a demandé a ses éléves d’étudier les variations sur R de la fonction f: x x* - 3x- 10. Deux éléves 

Copie d’ Elise 

t i } i 
{ | ' | } | $ { 
te 

| i | i i ; | i i 
{ | 

| | i } t 4 

ESS A 2S See cen Se EEE | a eee Seat ees 5 
| | 

i | i is ! | I } I | | { | | | | i 
\ | faite fb sams | | | 4 { } 
ae ae SESS ee Sees Le EY 

b. — | | 
| | | | i 

} t t f ‘7 i 
f | | 

Lun des deux a-t-il répondu correctement a la question ? Et si oui lequel ? Quelle(s) erreur(s) a (ont) été commise(s) ? 

ats Histoire des maths | Gee) 
En 

La. 

Ba: 



< 

E53 Coat minimal et bénéfice maximal Pses 0 
Un artisan fabrique des bottes sur mesure. Toute paire de 

bottes est donc commandée, fabriquée et vendue au prix 

de 201 €. On note C la fonction qui, a chaque nombre x de 

paires de bottes fabriquées, associe le cout total de fabri- 

cation de ces x paires. 

Et on a, pour tout réel x appartenant a | = [0 ; 30], 

C(x) = x° — 30x + 309x + 500. 

A. Etude du coat marginal 
On rappelle que le cout marginal C,, de fabrication d’une 

unité supplémentaire se calcule a l’aide de la dérivée du 

cout total. Ainsi, pour tout réel x de |, ona C(x) = C(x). 

1. Démontrer que, pour tout réel x de |, C_ (x) = 3(x- 10)? + 9 
2. En déduire pour quelle quantité fabriquée le cotit mar- 

ginal est minimal. 

B. Etude du bénéfice 
1. Démontrer que le bénéfice obtenu pour la fabrication et la 

vente de x paires de bottes est B(x) = — x? + 30x* - 108x- 500. 

2. Combien de paires de bottes faut-il fabriquer pour obtenir 

un bénéfice maximum ? Quelle est la valeur de ce bénéfice 

maximum ? 

Vrai ou faux ? 
La courbe € donnée ci-contre est la représentation gra- 

x?274+3x+9 
phique de la fonction f : x +> définie sur l’inter- 

2 
valle | = ]0; +~[. La droite d a pour équation y = wee +5. 

Le point A est situé sur la courbe © a l’abscisse 6. 

(bilan 
Pour chacune des propositions suivantes, dire si elle est 

vraie ou fausse en justifiant. 

a)  admet une tangente « horizontale » au point d’abscisse 2. 

b) La fonction f est décroissante sur l’intervalle JO ; 3). 

' (x - 3) 
©) f(x) = ae 

d) Pour tout réel x strictement positif, f(x) = 3. 

e) La tangente A ala courbe © au point A a pour équation : 

1 
=—x+2. 

J 4 

f) A est située au-dessus de % sur l’intervalle ]6 ; + ~[. 

g) Lacourbe est en-dessous de la droite sur l’intervalle [1 ; 3]. 

ESI Rectangle inscrit dans une parabole 
Dans la portion du plan, muni d’un repere orthonormé, 

déterminée par I’arc de la parabole ? d’équation y = x et 

la droite A d’équation y = 5, on veut inscrire, comme sur 
la figure ci-dessous, un rectangle dont l’aire est la plus 

grande possible. 

1. Soit x l'abscisse du point M de la parabole situé sur I’arc 

OA. Montrer que l’aire du rectangle MPNQ est égale a 

— 2x3 + 10x. 

2. Soit fla fonction qui a x associe l’aire du rectangle MPNQ. 

a) Quel est son ensemble de définition ? 

b) Etudier les variations de f sur son ensemble de définition. 

3. Donner la valeur exacte des coordonnées du point M qui 

correspond a |’aire maximale et donner la valeur exacte de 
‘aire maximale. 

EF Variations de fonction et encadrement 

g est la fonction définie sur R par g(x) = ax -2x? -3, 

1. Etudier les variations de g sur R. 
2. Dresser le tableau de variations complet sur R. 

ade (otc Pamea Penser a calculer les valeurs des 
extremums locaux de g. 

3. Dans chacun des cas suivants, donner un encadrement 

de g(x). 

a)O<x=<2 b) x €[-3;0] 
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Exercices 

Codit moyen et cout marginal 
Le cout total de production, exprimé en milliers d’euros, 

pour produire g kilogrammes d’un produit cosmétique est 

donné par la fonction C définie sur IS [1 ;20] par: 

C(q)=4+q+ ae 
4 

4 ; \ 

nc 

Le codt moyen C,,(q) de production pour une quantité q 

fabriquée est : 

Le cot marginal C,(q) pour re quantité g fabriquée est 

égala: 

C_,(q) = C'(q). 

1, Déterminer, pour tout réel g de |, C,,(q) et C_(q). 

2. Etudier les variations de C,, et dresser le tableau de va- 

riations complet sur I. 

3. affirmation suivante est-elle vraie ? : 

« Lorsque le cot moyen est minimal, il est égal au coat 

marginal. » 

KE Positions relatives d’une courbe et de 
ses tangentes 
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = x8 +x? + x. 
1. Déterminer les variations de f sur R. 

2. Démontrer que la droite d d’équation y = x est tangente 

a la courbe ©, représentative de f. 

3. Etudier la position relative de d et de €,sur R. 
4, Démontrer que la courbe €,a une, et une seule, tangente 

aay ; 2 
de coefficient directeur = que l'on nommera J. 

3 
5. Avec le logiciel Xcas on obtient la factorisation suivante. 

——J 

| factoriser (x*34+x*2+1/3*x+1/27) 

En déduire la position relative de €,et de J. 

EE) courbes de Lorenz 
On appelle courbe de Lorenz la représentation graphique 

d’une fonction L vérifiant les conditions suivantes : 

@ L est définie et croissante sur [0; 1]; 
2) L(0) =OetL(1)=1; 
@) Pour tout x de [0 ;1], L(x) <x. 
1. Soit la fonction f définie sur [0 ;1] par fx) = x8 + 2x. 
a) Déterminer la dérivée de fet dresser le tableau de varia- 

tion de f sur [0 ;1]. 

b) Déterminer le signe de f(x) - x sur [0; 1]. 
c) La courbe 6, représentative de la fonction f est-elle une 
courbe de Lorenz ? 3 

2. Soit la fonction g définie sur [0 ;1] par g(x) = ae + end E 

La courbe &_ représentative de la fonction g est-elle une 

courbe de Lorenz ? Justifier. 

Allure d’une courbe représentative 
Soit f une fonction définie et dérivable sur | = ]0 ; +~[. La 
courbe représentative de sa fonction dérivée f’ est repré- 

sentée ci-contre dans un repére orthonormé (0, /, /). 

1. Lire graphiquement le signe de f’(x) pour tout réel x de I. 
2. En déduire les variations de f sur |. 

3. On cherche a construire l’allure de la courbe €, représen- 
tative de la fonction f. 

a) Sachant que f(1) = f(4) = 0 et que f(2) = —2, déterminer 

les équations respectives des tangentes a la courbe €,en 1, 

en 2 eten 4. 

b) Construire dans un repére orthonormé ces trois tangentes, 

et en déduire une allure possible de la courbe €, sur |. 

4. On sait désormais que la fonction f est de la forme 

b i ; 
f(x)=ax+—+cota,betcsont des réels. 

x 

a) Donner l’expression de f’(x) pour tout réel x strictement 

positif. 

b) En utilisant les données de la courbe représentative de f’ 

donnée au début de l’exercice, montrer que les réels a et b 

vérifient le systeme d’équation suivant. 

GeO 
4 

a-b=-6 

c) En déduire les valeurs de a et 6, puis a l’aide de la ques- 
tion 3. déterminer la valeur de c. & 



Triangle isocéle et aire maximale 
Le triangle ABC est isocéle. Son périmétre A 

est de 10 cm. Le segment [AH] est la hauteur 

issue du sommet principal A. 

On cherche a construire ce triangle de facon 

a ce que son aire soit maximale. Pour cela, 

on pose BC=x 

1. Démontrer queO <x <5. 

2. Exprimer AH en fonction de x. 

3. En déduire que l’aire 4 du triangle est 

égal ol(x)= > 25 5x. ads 

4. Justifier que la fonction & est dérivable sur I’intervalle 

[0 ; 5[ et déterminer, pour tout x de cet intervalle, 4’(x). 

5. En déduire la valeur de x pour laquelle l’aire du triangle 

ABC est maximale. 

Parabole, tangente et aire minimale 
Soit la fonction f définie sur 

R par f(x) = 1-27 et €, sa 
courbe représentative dans 

un repére du plan. A est un 

point de €, d’abscisse a telle 
que 0 <a < 1.La tangente 

a €, au point A coupe I’axe 

des abscisses en N et l’axe 

des ordonnées en M. Quelle 

doit étre la valeur de a afin 

que I’aire du triangle OMN soit minimale ? 

Alaide d’un logiciel de calcul formel 
Le rectangle OBAC est inscrit dans le quart de cercle de 

rayon 10 ci-contre. Ce quart de cercle correspond a la 

courbe représentative de la fonction c définie sur [0 ;10] par 

c(x) =,/100 — x?. Quelle valeur doit prendre la longueur OC 

afin que le rectangle ait un périmétre maximum ? 

ae @atpcb pauses On pourra utiliser Xcas pour dériver, 

simplifier, ou factoriser. 

A ZX 4.5 © F B OY Oo! 1 

Positions relatives d’une courbe et de 

ses tangentes 

Partie A 

Soit P(x) =28 +.x7-x-1 
1. Justifier qu’il existe des réels a, b et cavec a #0, tels que: 

P(x) = (x - 1)(ax? + bx +0) 
2. Déterminer les réels a, 6 et c. 

Partie B 
1 

Soit fla fonction définie sur R par f : x +> ; 5 et soit 
-x+Xx 

‘6, sa courbe représentative dans un repere orthonormé 

(O,i,j) du plan. 

1. Montrer que f est dérivable sur R et déterminer f’(x) 

pour tout réel x. 

2. Etudier les variations de f sur R et dresser son tableau 

de variations. 

3.a) Démontrer que la tangente J, ala courbe €,au point A 

d’abscisse — 1 a pour équation y = 3 + <. Et, a l'aide de la 

partie A, étudier la position relative de la droite J, et de 

la courbe ©,. 

b) Déterminer I'6quation de la tangente J, a la courbe €, 
au point B d’abscisse 0, et étudier la position relative de J, 

et G. 
c) Placer dans le repére les points A et B et tracer les 

tangentes J, et J. 
4.De la méme facon déterminer les équations des tangentes 

a la courbe 6, aux points C et D d’abscisses respectives 1 

et 2, puis tracer les. 

5. Construire la courbe ©,. 

ECE} De importance de savoir factoriser 
avant de développer (24x)? 
Soit fla fonction définie sur R* par f(x) = ax. 

1. Etudier ses variations sur R*. a 
2. Combien la fonction fa-t-elle d’extremums locaux ? 

3. Justifier que I’axe des abscisses est tangent a la courbe ©, 

en-2. 

4. Déterminer l’équation de la tangente a €, au point 

d’abscisse 2. 

5. Déterminer l’équation de la tangente a €, au point 

d’abscisse — 1. 

Hyperbole et parabole : positions rela- 
tives ae | 
Soit fla fonction définie sur R \{- 2} par f(x) = 

x 

2 
et €, 

+2 

sa courbe représentative. Soit g la fonction définie sur R par 

g(x) =x* + 2x-1 et €, sa courbe représentative. 
1. Etudier les variations de f sur R \{- 2}. 
2. Etudier les variations de g sur R. 
3. Calculer, pour tout réel x non nul, g(x) - f(x). 

4, En déduire la position relative des courbes €, et ©... 

5. Montrer que les courbes et 6, sont tangentes en 0. 
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ofondissement 

tt 
Vitesse maximale 

Grace au GPS, on peut 

obtenir la distance par- 

courue depuis un certain 

temps pour un automo- 

biliste. Pour un trajet de 

trois heures, effectué 

entre 9h00 et 12h00, 

un automobiliste c a pu 

modéliser la distance parcourue en fonction du temps 

écoulé depuis son départ par la fonction d définie sur [0 ; 3] 

par d(t) =-18t2 + 817. 
Sa vitesse instantanée a l’instant t est égal a d’(t). 

1. Calculer sa vitesse moyenne sur l’ensemble du trajet ? 

2. a) Déterminer, pour tout réel t de [0 ; 3] sa vitesse ins- 

tantanée d‘(t). 
b) Quelle était sa vitesse instantanée a 9h30 ? Et a 11h00 ? 

3. Pendant son trajet, ila emprunté diverses routes limitées 

a 80 km/h et a roulé aussi sur une portion d’autoroute. 

A quelle heure, arrondie a la minute prés, est-il entré sur 

l‘autoroute ? Et a quelle heure en est-il ressorti ? 

4. Lors de l’ensemble de son trajet, quelle a été sa vitesse 

maximale ? 

ie XS Vers laT oS: 
Lors d'une épidémie observée sur SVT 

une période de onze jours, un institut de veille sanitaire 

a modélisé le nombre de personnes malades. La durée, 

écoulée a partir du début de la période et exprimée en 

jours, est notée t. Le nombre de cas en fonction de la durée 

t est donné en milliers, par la fonction f de la variable réelle 

t définie et dérivable sur l’intervalle [0 ;11], dont la repré- 

sentation graphique %, est donnée ci-contre. La droite J 

est tangente a la courbe €, au point d’abscisse 0 et passe- 

par le point A de coordonnées (10; 112,5). 

E 

t+—+—_}+—_}_}+_ + > 
Sede 56/8) 694 ION 12 

1. Soit f’ la fonction dérivée de f. Le nombre f’(t) représente 

la vitesse d’évolution de la maladie, t jours aprés l’apparition 

des premiers cas. 

a) Déterminer graphiquement f’(0). 

b) Déterminer graphiquement le nombre maximal de 

malades sur la période des 11 jours observés et le moment 

EQ’ Elasticité-prix 
La quantité demandée d’un produit dépend de son prix. 

Pour déterminer de combien varie la demande d’un pro- 

duit quand son prix diminue, les économistes calculent 

’élasticité-prix de la demande de ce produit en effectuant 

la division du taux de variation de la demande (en %) par 

le taux de variation du prix (en %). 

Une entreprise a déterminé que la quantité demandée D 

du produit qu’elle fabrique en fonction de son prix x était 

donné par la formule D(x) = 1 000 - 24x avec x compris 

entre 0 et 40. 

1. initialement, le prix du produit est de 20 €. Déterminer 

la quantité demandée. 

2. Elle décide finalement de fixer un nouveau prix a 19,90 €. 

a) A quelle diminution, en pourcentage, cela correspond-il ? 

b) Quelle sera alors la quantité demandée ? 

3. En déduire I’élasticité-prix de la demande de ce produit. 

4. Pour des taux de variation faibles on peut obtenir une 

valeur approchée de Iélasticité-prix en multipliant le prix par 

la dérivée de la demande, puis en divisant par la demande. 

Donner la valeur de |élasticité-prix obtenue avec ce calcul 

(on prendra x = 20). Comparer avec le résultat précédent. 

ou il est atteint. Que peut-on dire alors de la vitesse 

d‘évolution de la maladie ? 

c) Déterminer graphiquement a quel moment de I’épi- 

démie la maladie progresse le plus. 

2. La fonction f est définie sur l’intervalle | = [0 ; 11] par 
215 Pies 

= 34 f(t)=-t ey uo f 

Etudier les variations de f sur | et vérifier la cohérence 

de vos résultats avec ceux de la question 1. b) 

3. On appelle « dérivée seconde » de fla dérivée de f’ 

et on la note f”. 

a) Déterminer pour tout réel t de |, f”(t). 

b) Résoudre |’équation f”(t) = 0 Quel résultat 

retrouve-t-on ? 

1. Soit g la fonction définie sur | = 10; + oof 

par g(x) =-4x3 + 927-7, 
a) Etudier les variations de g sur | et dresser un tableau 

de variations dans lequel on indiquera la valeur des 

extremums éventuels. 

b) En déduire pour tout réel x de |, le signe de g(x). 

2. Soit fla fonction définie sur | par F(x) = ox +3x+ fo 
x 

} g(x) a) Montrer que, pour tout réel x del, onaf’(x) = opet 

b) En déduire les variations de f sur ]O ; +f, é 



Travaux pratiques 

sm Drapeau flottant 

On se propose de réaliser deux prototypes de drapeau flottant. 

A > Réalisation du premier prototype 
Avec un logiciel de géométrie dynamique, ouvrir une fenétre graphique. Le 

rapport « axeX : axeY » est égala«1:5>. 

Le motif inférieur est constitué de deux morceaux de parabole représentant 

deux fonctions polynémes du second degré f et g, et d'un segment de droite 
représentant une fonction affine h. 

<— motif supérieur 

1. On souhaite étudier le morceau de parabole rouge.On choisit pour fla fonction reer interedt 

définie sur [0 ;10] par f(x) = = -2x. 

a) Etudier les variations de f sur [0 ;10]. 

b) Cette fonction convient-elle pour représenter le morceau de parabole rouge ? 

c) Tracer le morceau de parabole sur Geogebra : Saisir «| Fonction(1/5x?-2x,x,0,10) |» 

2. On souhaite maintenant étudier le morceau de parabole vert. 

a) Placer le point A de coordonnées (10; 0). A l'aide de l’outil Symétrie centrale, tracer la figure symétrique par rapport 

a A du morceau de parabole tracé précédemment. Puis vérifier, dans la fenétre algébre, que la figure ainsi obtenue 

correspond a la fonction g définie sur [10 ; 20] par g(x) = ox? + 6x - 40. 

b) Pour que les courbes représentatives €,et _ des fonctions fet g ainsi mis bout a bout conviennent il faut qu’elles 

aient la méme tangente au point A. Vérifier par le calcul que cette condition est vérifiée. 

3. On étudie ensuite le segment de droite bleu. 

Soit h la fonction affine définie sur [20 ; 25] par h(x) = mx +p ou met p sont des réels a déterminer. Pour que le segment 

représentant la fonction h s’ajuste correctement a la courbe précédemment tracée il faut que la droite d’équation 

y=mx + p soit tangente a €, au point B d’abscisse 20. 

a) Déterminer l’6quation de la tangente a 6, au point B. En déduire les valeurs de m et p. 

b) Tracer le segment. Pour cela saisir «| Fonction(mx+p,x,20,25) |» 

4. Finition du drapeau 

Le motif supérieur est l'image du motif inférieur par une translation de vecteur U de coordonnées (0 ; 80). Saisir 

« u=(0,80) » dans la barre de saisie. Puis tracer l'image de €, par la translation de vecteur u en utilisant l’outil translation, 

et en cliquant successivement sur le morceau de parabole ©, puis sur le vecteur U. 

Il ne reste plus qu’a relier les deux motifs avec deux segments. 

B » Réalisation du second prototype 
Le motif inférieur du second prototype est constitué d’un morceau de courbe représentative € 

d’une fonction p polynéme de degré 3 et d’un segment de droite représentant une fonction 

affine r. Pour que ces deux « parties » s‘ajustent correctement il faut que le segment de droite 
corresponde a un morceau de la tangente a la courbe €, au point de jonction. 

On choisit la fonction p :+> —x° + 7x - 11x définie sur [0 ;4] 

1. Etudier les variations de p sur [0 ;4] et vérifier qu'elle convient pour représenter le premier 

morceau du motif inférieur ? 

2. Tracer avec Geogebra la fonction p sur l’intervalle [0 ; 4]. (« AxeX : AxeY » = « 1: 10 ») 

3. Déterminer l'Equation de la tangente a, au point d’abscisse 4. Et en déduire l’expression de la fonction affine r. 

4. Tracer avec Geogebra la fonction affine r sur l’intervalle [4 ; 6]. 

5. Finir la construction du drapeau avec la méme méthode qu’a la partie A. (On saisira} u=(0,40) |) 
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Travaux pratiques 

yi Méthode de Newton-Raphson pour résoudre 
une équation de la forme f(x} = 0 

A» Etude d’un exemple avec Geogebra 
Considérons l’équation 2x7 - x - 5 =0. 

Peut-on résoudre cette équation en utilisant les propriétés habituelles 

du calcul algébrique ? 

1. Vérifions, dans un premier temps, que cette équation admet bien au 

moins une solution dans R ; pour cela, considérons la fonction f définie 

sur R par f(x) = 2x7 -x-5. 

a) Etudier les variations de fsur R. 

') Dresser le tableau de variations de f sur l’intervalle [- 4 ; 4]. 

c) En analysant ce tableau de variations, justifier que l’équation f(x) =0a 

une solution dans R. On nommera o cette solution. 

2. Déterminons une valeur approchée de a. 

a) Construire la courbe €, représentative de f avec un logiciel de géomé- 

trie. Pour cela, saisir | f(x)=2x/43-x-5 |. Puis vérifier graphiquement que 

1<a< 2.Comme a semble plus proche de 1, on choisit 1 comme pre- 

miére valeur approchée de a. 

b) Construire le point A situé sur la courbe © a l’abscisse 1 (Saisir} A=(1,f(1)) |). Puis tracer la tangente a ‘€,au point A. 

Elle coupe Il’axe des abscisses en un point X1 que l'on construira (outil Point d‘intersection »). 

c) Construire le point A1 sur la courbe a la méme abscisse que X1. (Créer une droite perpendiculaire a l’axe des abs- 

cisses passant par X1, puis placer le point d’intersection). Puis tracer la tangente a €, au point A1. Elle coupe l’axe des 

abscisses en un point X2 que l'on construira. 

d) Renouveler encore une fois l’opération précédente afin de créer le point X3. Quelle est l’abscisse de X3 ? Que peut- 

on dire de cette valeur ? 

© Remarque En poursuivant cette procédure on obtient ainsi des points X, de plus en plus proches de la solution a de 

l'équation f(x) = 0. 

. 
B» Cas généralavecunalgorithme Machel 
Soit fune fonction définie et dérivable sur un intervalle | et telle que I’6quation f(x) = 0 ait une solution @ sur | proche 

du nombre x,. Soit 6, sa courbe représentative dans un repére du plan et soit A un point de €, d’abscisse x,. 

1. Donner I'équation de la tangente 7, a‘, au point A d’abscisse x,. 

: ; " : ; : f(x 
2. Soit X1(x, ; 0) le point d’intersection de la tangente J, avec l’axe des abscisses. Démontrer que : x, = Le z . 

83 
0 

3. De la méme facon on peut montrer que la tangente 2, aU POIMt AT D’abDS- gav--seeessseseessseeetesssseeensesseeesnnseeeeennaceceente : 
f(x,) : Saisir un nombre x : 

cisse x, coupe l’axe des abscisses en un point X2(x, ; 0) tel que x, = x, - Pc) Et i Saisir un entier p 
ainsi de suite... : : inférieur a 10 

Considérons alors l'algorithme ci-contre. : Pour n de 1 a p faire : 

a) Le programmer sur une calculatrice ou un ordinateur avec la fonctionfdela_ : x¢xX- = 
: Aor 

partie A et sa dérivée f’. On prendra donc x= 1 comme valeur x,initialeetp=3. :_. 
i ee 5, : FinPour 

b) Vérifier alors que la valeur trouvée correspond a celle de la question A 2.d). i af£ficher x 

4. Résoudre, a l’aide de cet algorithme, l’équation a -2x?+4x-3=0.On 

donnera une valeur approchée obtenue aprés 8 itérations (p = 8). 
fe 

ads @arpcb panes Utiliser la calculatrice pour choisir une valeur X, initiale proche de la solution cherchée. 



Sf) Etudier une fonction 

Soit fla fonction définie et dérivable sur R telle 
que f’(x) = 3x° - 2x-5, 

[a| fest croissante sur ]-1 ; 0] 

|b] fest décroissante sur R 

[c] fest croissante sur R 

[d| fest décroissante sur [0 ; 1] 

112 | Soit f la fonction définie et dérivable sur R. 

On sait que f est décroissante sur ]-~ ; 1], croissante 

sur [1 ; 4] et décroissante sur [4 ; + ©[. 

[a] f(x) =O pourtoutx €[6;9] [b] f'(0)=0 
[ce] f’(12)<0 [a] f’(x) <0 pour tout x € [4; 5] 

Soit g la fonction définie sur R\{1} par : 

x? -Ax+5 

wl 

[a] g est croissante sur ]-~ ; 1[ 

(b] g admet un minimum local en 14+ /2 

lc] g’(x)est positive sur ]1 ; + 

[a] g est décroissante sur ]1;1+ V2] 

g(x)= 

2 Optimiser une fonction 

Une fonction f définie et dérivable sur l’inter- 

valle | = [0 ; 50] a pour dérivée : 

, (-x - 5)(4x -1) 
ats (x +1)? 

[a] La fonction fadmet un maximum local en 5 sur. 

[b] La fonction fadmet un minimum local en 0 sur |. 

[c| La fonction fn’a pas d’extremum sur I. 

[d] (3) est le maximum de f sur I. 

La somme d’un nombre positif x et de son 

inverse : 

[a] ne dépasse jamais 10,1 six € ]0; 10). 

[b] est toujours supérieur ou égale a 2. 

[c] peut étre modélisé par une fonction strictement 

croissante sur ]0; + ~[. 

[d] n’'admet aucun extremum sur JO ; +I. 

En autonomie 

* Soit fla fonction définie sur R par: 

Ca) = hoe = bye — Leet 7 

Etudier les variations de la fonction f sur R. 

* On considére la fonction h définie sur f= : ;| 

par: h(x) = ./1- 2x 2 

Etudier les variations de h sur foe : + 

+ Soit g la fonction définie sur R par g(x) = Ae 

et €_ sa courbe représentative dans un repere du plan. 

1. Etudier les variations de g sur R. 
2. Déterminer l’6quation de la tangente J a €, au point 

d’abscisse - 1. 

3. Etudier la position relative de la droite J par rapport 

a la courbe ©,,. 

> Soit fune fonction définie sur R par: 
f:x +> -23 + bx* - 4x 

ou best un réel. 

On sait que la fonction f est décroissante sur R. 

Quelles sont les valeurs possibles de b ? 

120 | * Une météorologue envoie a 7h00 du matin un 

ballon sonde auquel sont attachés des instruments de 

mesures. 

Ce ballon va monter et, tout en montant il va gonfler, 

jusqu’a une altitude maximum ou il explosera et retom- 

bera progressivement au sol freiné par un petit parachute. 

altitude, exprimée en km, de ce ballon sonde en fonc- 

tion du temps, exprimé en heures, est modélisé par la 

fonction h définie sur [0 ; 1,7] par h: x+-> -12x3 + 36x. 

A quelle heure atteindra-t-il son altitude maximum ? 

Et quelle est cette altitude maximum ? 

4>« Le propriétaire d’un terrain souhaite aména- 
ger un espace habitable original sous la forme d’une 

tente pyramidale a base carrée dont la structure serait 

constituée de quatre grandes perches en bois de 5 m 

de longueur posées au sol et se rejoignant au sommet. 

Quelle hauteur de la pyramide faut-il prévoir afin d’avoir 

un volume maximum ? 
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| | 

La désintégration des éléments radioactifs 

| se fait par une décroissance exponentielle. 

Etudier cette vitesse de désintégration 

| ‘permet de dater des échantillons trés 

| anciens. comme ces peintures de la grotte 

-- * de Lascaux dont I‘age a été estimé 

/] a environ 17 000 ans. 

Proposition de parcours 

Calculer avec la fonction exponentielle. ) p. 176 BB EE p. 176 Tas = 180 

Résoudre des équations ou iieaenons ra 

avec la fonction exponentielle. © p. 177 3 EO p. 177 2) ES) p. 181 

Etudier un signe avec la fonction exponentielle. 3] p. 178 E24 p. 178 Ej Eid p. 181 

_ Calculer des dérivées. () p. 181 

Etudier le sens de variations de la fonction exponentielle.  @ p. 179 (7 2) p. 179 [7] [EI p. 181 

Construction de l’exponentielle par la méthode d’Euler. 
Détermination d'une valeur approchée de e a I’aide EH) p. 170 

n 

1 
de la suite|}1+ —] |. 

n 

activités exercices exercices exercices 

résolus corrigés non corrigés 



Algo & Progam: 

p. 187, 188, 190, 192 

Les autres disciplines 

p. 189, 192 

Parcours différenciés 

Lienmini.fr/maths1-11 

1. Calculer avec les puissances 

Simplifier les expressions suivantes. 

xx4 Bis 

(2x)? w Bae 

2. Résoudre une équation du premier degré 
Résoudre les inéquations suivantes pour x € R. 

a)3"x9 b) d) (a’2)* x a 

a)2x+4>0 b) x7-1<0 

c)-3x+4<0 d)x+4>3x+1 

e)x2-4<-5 f)=7x+ 1 >—3(4 +1) 

3. Factoriser 
Factoriser les expressions suivantes. 

a) 3x-x7 b) 9 - x? 

¢) 5(x + 1) +.x*(-x - 1) d) 4x° - 4x +1 

4. Dériver 

Déterminer une expression de la dérivée des fonctions suivantes. 

a) f(x) = xx b) g(x) =(2x-5)?  )Alx)=— 
Kata 

Mejo——— e) m(x)= V2x +1 f) n(x) =(4x -1) 
BGe Ge BROS) 

5. Déterminer une équation de tangente 

Soit fla fonction définie par f(x) =x* -2x+3 pourx ER. 

On note & sa courbe représentative dans un repére. 

1. Déterminer une équation de la tangente a € au point d’abscisse 2. 

2. Déterminer une équation de la tangente a au point d’abscisse 1. 

6. Travailler avec les suites géométriques 

1. Démontrer que la suite (v,,) définie par v, = 3 x 2” pourn € Nest 

géometrique. 

Préciser sa raison et son terme initial. 

2. Soit (u,) une suite geométrique de raison q = F et de terme initial 

ie 
0 

k=10 
Déterminer S= 2,5 u, =U, +U, +... FU. 

7. Relier évolution et suite géométrique 

(u,) est une suite geéomeétrique. Indiquer sa raison dans chacun des cas 

suivant. 

a) On passe d’une terme au Suivant par une division par 3. 

b) On passe d’un terme au suivant avec une augmentation de 10 %. 

c) On passe d’un terme au suivant avec une diminution de 13 %. 

d) On passe d’un terme au suivant en en prenant le quart. 

Corrigés 

Lienmini.fr/maths1-00 
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3) Condition de croissance d’une population 
Pour modéliser la forte croissance d’une population de lapins élevés en 

captivité, un chercheur suppose que cette population double chaque mois. 

Il dispose initialement de 100 lapins. 
On note N(t) le nombre de lapins (en centaines) au bout de t années. 

1. a) Ouvrir une feuille de calcul, reproduire et compléter le tableau suivant. “s 

(404 78 oo 2 Pe 
-— a ee ee ee ee ee ee ee ee 
LO | | | | | | 

3 N(t+1)-N(t) 
fb) Que peut-on dire des lignes 2 et 3? 

2. On suppose maintenant que la population augmente de 10 % tous les dixiémes de mois (tous les trois jours). 

3 N(t+0,1)-N(t) 

fb) Quelle relation peut-on conjecturer entre les quantités N(t) et N(t + 0,1) ? 

3. Tester la conjecture précédente pour une augmentation de 1 % tous les centiémes de mois. 

En remarquant que Seis) ate) = N’(t) pour h proche de 0, que peut-on en conclure pour N’ ? 
h 

-» CEB O p.172 

| ml 
Algo & Prog~ tas 

2 Construction graphique de la fonction exponentielle 
On cherche a construire une fonction f définie et derivable sur R telle que: 

of =f 

e f(0) =1 
(0) ‘ _ ~—£(x« + h) - F(x) 

© Remarque On rappelle que pour tout réel x, f(x) est obtenu comme limite du quotient ae lorsque h tend 

vers 0. 

On peut donc en premiére approximation, considérer que ADIL eat (=n) 

D’ou f(x + h) = f(x) + hf{x), et ce pour h proche de 0. h 

1. On va construire sur l’intervalle [—2 ; 2], une approximation de la courbe de cette fonction en prenant h = 0,2: 

e f(0) = 1, on part du point A(0;1) ; 

¢ On construit de proche en proche les images suivantes : en partant de f(a), on calcule f(a + h) = f(a) + hf(a) 

et on place successivement les points dans le repére ; 

¢ On fait de méme avec h = -0,2 pour obtenir un tracé sur ]-- ; 0]. 

2. Recommencer l’algorithme précédent avec h = 0,1. 
: 1 

3. Dans cette question, on suppose que h = — ot.n € N*, 

ee ; ey 
a) Expliquer pourquoi le n-iéme point a pour coordonnées ' ; ( tf 2) | 

n 
n 

b) Soit (u,) la suite définie par u, = fi + ‘) . Observer les termes de la suite a l’aide de la calculatrice. 

) Quel est le comportement de la suite (u,) quand n tend vers +. ? 
On note e la limite de la suite (u,). Donner une valeur approchée de e. bp @ p.172 
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Exponentielle d'une somme 

Soit a et b deux réels. | 

On se propose de démontrer I’égalité exp(a + 6) = exp(a) x exp(b) a partir des propriétés suivantes de la fonction 

exponentielle, seule fonction a vérifier : 

¢ exp’ = exp ¢ exp(0) = 1 ¢ exp(x) 0 pour tout x € R. 

Soit 6 un réel. On consideére la fonction f définie sur R par f(x) = D exp(x + 6). 

1. Calculer f’(x). eae 

2. Déterminer f(0). 

3. Conclure. ep © p.172 

Exponentielle et puissance 

On se proposer de démontrer la propriété suivante : pour tout réel a, pour tout réel n: 

expla)” = expina)_ 
A » Etude du cas particulier ou a=2 

1. On définit la suite (u,) pour n & N par u., = exp(2n) 

Montrer que (u_) est géométrique. Préciser sa raison et son premier terme. 

2. En déduire une nouvelle expression de u, en fonction de n. 

3. En déduire que exp (2)” = exp(2n). 

B > Cas général 
En suivant le modeéle de la question précédente, montrer que pour tout réel a, 

pour tout réel n on a exp(a)’ = exp(na). 
> (SB O p.172 

Exponentielles et suite 
Selon les données du recensement national réalisé par la Chine, on 

peut estimer que la population de pandas géants augmente de 1,6 % 

par an. Ce méme recensement annongait 1864 pandas géants dans 

la nature en 2014. 
On modélise le nombre de pandas l'année 2014 + rn par une suite u, 

ou u, est la population en 2014, u, est la population en 2015 etc. 

1. a) Montrer que (u_) est une suite géométrique dont on précisera le 

premier terme et la raison. 
fb) Montrer que u, = 1864 x (1,016)’ pour tout entier naturel n. 

2. On considére l’équation e* = 1,016. 

a) D’aprés l’allure de la courbe de la fonction exponentielle, determiner le nombre de solutions de cette equation. 
b) On note a une solution de |’équation. Justifier que u, = 1864 x e*”. 

3. On considére une suite (v,) géométrique de raison q > 0. 

a) Conjecturer le nombre de solution de |’équation e* = q d‘inconnue x. 

b) En notant a une de ces solutions, déterminer une expression du terme general V,, en fonction de n en 

utilisant la fonction exponentielle. 
my @p.17%4 
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Gu Fonction exponentielle 

Existence et unicité de la fonction exponentielle 

Il existe une unique fonction f définie et dérivable sur R telle que: 

e f(0)=1 et of'=f 

Cette fonction est appelée fonction exponentielle. On la note exp. 

Ainsi, la fonction exponentielle est définie et dérivable sur R et on a exp(0) = 1 et exp’ = exp. 

Démonstration o® 

On admet l’existence d'une telle fonction f, on va démontrer son unicité. 

Etape (1) On va montrer que, pour tout x € R, f(x) x f(-x) = 1 et f(x) #0. 

Soit h(x) = f(x) x f(-x) pour x € R. Alors h est dérivable sur R et 

h’(x) = f’(x) x f(=x) + F(x) x (- 1) x F(x) = Fx) x fl-x) - fx) x f(-x) = 0. 

h est donc une fonction constante sur R. 

Comme h(0) = f(0) x f(-0) = 1 x 1 = 1, on en déduit que f(x) x f(-x) = 1 pourx € R. 

On déduit de ce résultat que pour tout x € R, f(x) # 0. 

Etape (2) Soit g une fonction qui vérifie les mémes propriétés que f: g’ = g et g(0) = 1. 

On définit une fonction k par k(x) = ce qui est possible pour x € R d’aprés |’étape précédente. 
x 

Norse (x)F(x) = g(x)F'(x) _ g(x) F(x) - g(x) F(x) _ *y 

(F(x))? (f(x))? 

On en déduit que k est une fonction constante. Or k(0) = = = : = 1, donc pour tout réel x, k(x) = 1. 

On en déduit que pour tout réel x, g(x) = f(x) : la fonction f est unique. 

~» Geese © p.176 

& Propriétes algebriques 

Exponentielle d’/une somme 

Pour tous réels aet b: exp(a + 6) = exp(a) x exp(b). 

Démonstration of 
eo 

Soit b € R. On définit une fonction f sur R par f(x) = x exp(x + b). 
exp(b) 

Alors f est dérivable sur R et f’(x) = x 1x exp(x + b) = ! x exp(x + 6) = f(x). 
exp(b) exp(b) 

De plus f(0) = x exp(0 + b) =1. 
exp(b) 

On déduit des points précédents que f est la fonction exponentielle, et donc que pour tout entier «x, 

ona 
1 ; 

SS x exp(x + b) = exp(x) soit exp(x + 6) = exp(x) x exp(b), ce qui démontre la propriété. 

=. 



aise Exponentielle, opposé, différence et puissance 

On déduit de la propriété précédente que : 

¢PouradER: exp(—a) = 

exp(a) 

ePoura€ RetbER: exp(a - b) = exp(a) 

exp(b) 
¢PourneNetaER: (exp(a))” = exp(na) 

Démonstration o® 

e D’aprés la démonstration de la partie précédente, 

on a exp(a) x exp(—a) = 1 pour tout réel a, d’ou exp(-a) = l 
exp(a) 

1 _ exp(a) 

exp(b) a exp(b) 

e Soit a € R. Soit (u,) la suite définie par u, = exp(na) pourn € N. 

Alors, pour tout entier n on a:u 

e exp(a — b) = exp(a) x exp(—b) = exp(a) x 

= exp((n + 1)a) = exp(na + a) = exp(na) x exp(a) = exp(a) x u,. 

On en déduit que (u,) est une suite géométrique de raison exp(a). 
n+1 

De plus, u, = exp(0 x a) = exp(0) = 1 donc u, = 1 x (exp(a))” = exp(a)’, ce qui démontre la propriéte. 

% © p.177 

& Nouvelle notation et nombre e 

Nombre e 
Le nombre e est Il‘image de 1 par la fonction exponentielle. 

exp(1) =e 

C Notation Les propriétés algébriques précédentes sont analogues aux régles de calculs des puissances, on 

introduit donc une nouvelle notation : exp(x) = e”. 

© Remarque On ae = 2,72. 

Nouvelle écriture et propriétés algébriques 

Les propriétés précédentes deviennent : 

ePoura€ RetbER: eth = e7 xe? 

¢Poura € Rete’+0: et=— 

*Poura€ RetbER: er ae 

ePoura€ RetnEN: (enz= er 

© Remarque Cette nouvelle notation permet d’appliquer les mémes régles de calcul qu’avec les puissances. 

@ Exemples 

ee xet=e3t4=e7 AG Fee e (e1)4 = e15*4 = 8 o(e}t=e**= 0% 

ea Exercice résolu (1 we 
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4 ) Lien avec les suites geométriques 

Exponentielle et suite géométrique 

Soit a € R. La suite (u,) définie pour n € N par u, =e” est une suite géométrique de raison e*. 

© Remarque Voir le troisime point de la deuxigme démonstration du paragraphe @. 

@-Exemple 

La suite (u_) définie par u, = e”" est géométrique de raison e”. 

© Remarque Réciproquement, pour tout réel g > 0, il existe un unique a tel que e? = q; alors q” =e": le terme 

general de toute suite géométrique de raison strictement positive peut sécrire avec la fonction exponentielle. 

On parle de hausse ou de baisse exponentielle dans le cas de modélisation par une suite géométrique. 

e@- Exemple 

Un capital de 5 000 € est déposé sur un compte au taux annuel de 4 %. 

On note u, le montant du capital aprés n années. 

— ee : 4 
Ainsi, (u,) est geométrique de raison 1+ —— = 1,04 et u” = 5 000 x 1,04”. 

Alors, comme e929 22 = 1,04, on au” = 5 000 x e999 2”, 

Le capital suit une croissance exponentielle. 

5) Proprietés analytiques 

Signe de l’exponentielle 

Pour tout x € R, ona: e*>0 

Démonstration of 
-—_____—___—— 

2 

Six € R, e* #0 d’aprés la propriété précédente, donc e* = . ¢ ) >0 

Variations de la fonction exponentielle 

La fonction exponentielle est strictement croissante sur R. 

Démonstration o® 

Par définition, la fonction exponentielle est dérivable sur R et exp’(x) = exp(x) = e* > 0 
donc la fonction exponentielle est strictement croissante sur R. 

GC Remarque Pour tous réels a et b, ona: 

eet=e’ Sa=b et eet<ePoac<b. 

Exponentielle et racine carrée 
1 

Je =e2 

——___—__---—_______ Démonstration of 

1 
ey 

1 1 2 ca aes =s 

ve -eet(e?| =e, donc comme Ve >0 et e2 >0, on en déduit que Je = e2. 



Exponentielle d’une fonction affine 

Si fest une fonction définie sur R par f(x) = e"™ ot u est une fonction affine de la forme u(x) = ax + 6, 

alors f est dérivable et f’(x) =axe" =ax f(x). 

© Remarque La démonstration se fait simplement en appliquant 

la régle de la dérivation a la fonction exponentielle. 

@-Exemples 

e La dérivée de x+> e***! est x 2e?**1, 

e Ladérivée de x+> e ®* est x —8e 82, 

uy @®et@ p.178-179 

Courbe représentative 
de la fonction exponentielle 

Représentation graphique 
La fonction exponentielle est représentée par la courbe suivante. 

Fonction t+> e 

Soit k € R. Soit fla fonction définie sur R par f(x) = e 

e Sik > 0, alors f est strictement croissante sur R. 

e Sik < Oalors fest strictement décroissante sur R. 

Démonstration o® 

fest dérivable sur R et f’(x) = ke donc f’(x) est du méme signe que k, ce qui démontre la propriété. 

La courbe de la fonction t> ea I’allure suivante. 

°Sik<0 eSik>0 

© Remarque Pour ces fonctions, ona f’(0) =k. 

6 » Fonction exponentielle 



Exercices (résolus | | ‘el 
MH Lienmini.fr/mathst-12 | 

GE Calculer avec la fonction exponentielle ms Op.173 
Simplifier les expressions suivantes. 

-3 e 
A(x) = e? x e*4 x e? B(x) =—- 

e Di nd e xe 
Cl) D(x) = (e**)? : 

-ly @-2 Cree Cia 
E(x) =e x (e*)* Fo) = (x) (e”) (eee 

Solution 

ESR PG S| 2 sainets Ou ee eRe 4 Conseils & Methodes TEE gsi sv Oe tis 

-3 : 1 Les régles de calculs avec la fonction exponentielle 

B(x) = cesta Cio See 3 | : " “rejoignent celles des puissances, on peut donc : 

ee *  considérer e* comme étant « e puissance x ». : 

Cae e2 x e4 Remi ees : 2 produit d’exponentielles est égale a l’exponentielle ; 

ture a0 % A > " “de la somme. : 

> Ee quotient d’exponentielles est égal a l’exponentielle 

: "de la différence. 
e@eeoeeseerosenre eecVeeseseoseeerereeoeseoeeseeece eeoeneeees 

D(x) = (2)? = & 
Secenes 

° 
e 

E(x) = ex (“4 = e!-* a] 

=I =? 
‘ e€ x (S F(x) = eo lo 2+44x rec 3) 

(eZ)mA2<e 

A vous de jouer ! 

aS Simplifier les expressions suivantes. Ss Factoriser les expressions suivantes. 
4 2 

BV IES CT e a) e*-4e a) (e*)* xe b)e Ss xe ay b) e*—1 

-2 D 3 

d) —— e) (=) Ae-ye+) | Wee 
S e€ | 6 | Factoriser les expressions suivantes. 

Seo 

| 2 | Simplifier les expressions suivantes. a) ae te 
. etx b) e*-e 

a), =\2 b)e*xe c) c) 2e - 4e* 
(e2) e* 

2 i, 4 Simplifier les expressions suivantes. 

ae (pee f) ex (2-29) a) e? xe! b)e?xe? 
ex ee e4 

c) Ser. d) (e* +1 2 

| 3 Développer les expressions suivantes. . by ee ees 
SBE Dic ou) e) (e* — 1)(e* + 1) f) (e*-e*) 

c) e2(e? + e) d) e(e' + e) | 8 Simplifier les expressions suivantes. 

e) (e4 - e4)* f) (1 - e?)(1 + e?) a) (e* - 1)(2e* + 3) _b)(1-e°) 

Développer les expressions suivantes. c) (x-e)(x+e%) d) [ss a a +e*) 

a) e¢(e*t34+e%-') b) (e*-e*)(1 -e”) e* 

c) (e* + 1) d) (e* + e*)e* e) (e-2*)3 x (1 - e&) f) (2e* -e"!) 
e) (e* + e*)? f) (e-e*)(e +e”) 

WS Exercices | u2 Ft 67 PCC 

pe 
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D Versions interactives 

el Lienmini.fr/maths1-12 

o 

. 
@ Résoudre une equation ou une inéquation 

1. Résoudre l’équation e**' = 1 pourxE R. 

2. Résoudre 2e?**' - 2e = 0. 

3. Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

a)e*<1 b)-2e*?>-2e5 c)-3e2*8+3e<0 

4, Résoudre dans R I'inéquation e**? < 0. 

Solution 

LeMslot=9ox+1-00xn=-1. 142 | 
La solution est x =—1 

2. 262"! _Je=0 & 26%"! = 2e 
S etl oa el 

2 —2% +1=1 

<a Na 142 | 

La solution est x = 0. 

Saco MS () 

Les solutions sont les nombres de R™ 2 3 

Dees Se — er = Oe OS 

Les solutions sont les nombres de ]—°° ; —7]. 

c) —3e2* *8 4 3e <0 > 30" 8 <_ 3e eo e* PBs ecloo2vni8Sloxe-— 

Les solutions sont les nombres de |-2 ; +00 [ 

Exercices 

“> CEES O p. 174 

mm Conseils & Méthodes Sayama bats 

: 2 Pour résoudre une équation faisant intervenir 

> “une fonction exponentielle, on peut transformer 

l'6quation en une égalité entre deux images 

> de la fonction exponentielle. 

e?=e° = a=b, propriété qui permet de se 

« débarrasser » de l’exponentielle et de se 

ramener a une équation que l’on peut résoudre. 

‘ 3) La propriété analogue permet de résoudredes_; 

> “ “inéquations. : 

NIN 

4, Pour tout réel ¢, on a e’ > 0. Donc pour tout réel x, on a e**? > 0. 

A vous de jouer ! 

| 9 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

a)e*=1 b) e*=e"! c) e*-e=0 

10 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

ajew = b)e?7=e2 ce” -e=0 

Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

a)e*>e b) e* <0 c)e*<e? 

12 Résoudre dans R les inéquations suivantes. 
a) e3%+1 >] b) e-2x+1 = et c) e2*+ te eo*7 <0 

13 | Résoudre dans R les equations suivantes. 
3x e 

aye’ xe”=1 b) (e*)? =e c) =e 
e 

1G | Résoudre dans R les inéquations suivantes. 
x+1 

c) (et tz <j & 
a) e3%-4¢ 2-1 >e2 b) 5 >e3 

Résoudre dans R les équations suivantes : 

abete 41) = 6-4 

b) e**"(e-1 + 1) =e*%+1 

c) e(e*-2 + 1) =2e 

16 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) e“(e-e*) > -1 
b) e2*-3 < e*x ee +2 

C) ee Cea ee Cae ce 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) (x + 2)(e*-1)=0 b)(e*-e)?=0 oc) e(-2x+4)=0 

18 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) (x - 1)(e? - e**-') =0 
b) (e* - e?)e* =0 
c) (1-e*)\(x + 4) =0 

19 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) e* - 3xe*=0 b) xe*-x=0 

c) -2e**!+ 5xe**!=0 d) 2xe*- x*e*=0 

20 | Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) 4e*-1 + x2e*-1=0 b) e*-e?2=0 

c) xe*- 3e**' =0 d) e**- 2e*+ 1=0 

» (5) a EE) p. 180-181 
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E x e rc i C e S résolus | : Versions interactives 

ie Lienmini.fr/maths1-12 

ep Etudier le signe d'une expression > GENEB Op. 17 
eceeeeceoesresosesseooseseTeeeeeeoe eee ooe8 eeeceeecesooeee 

1. Etudier le signe de - 3e**". 

2. a) Résoudre e2*5 - 1 > O et e > -1=0. 

b) En déduire le tableau de signe de e2*> - 1. 

3. Etudier de méme le signe de e~* - e. 

Solution ae Conseils & Méthodes Faaiuuam 

1. e**! est strictement positif quel que soit le réel x, ° EB La fonction exponentielle est 

donc —3e**! est strictement négatif pour x € R. 1 : ” “strictement positive sur R : quel que 

2 alcaa —-1>06 2" ->& & 2x -55006 pe 213 | solt ered Onder. 0, 
2 2 | Quand une expression avec 

exponentielle apparait dans une 

somme ou une différence, il est 

souvent nécessaire de résoudre des 

équations et inéquations pour étudier 

son signe. 

So? Sse eS 2x 5-0 erx=2 

b) On en déduit le tableau de signes suivant. ie 
. 

Seeeeeoeesesceresoeeoesseoeees 

: 3 On peut se reporter a l’exercice résolu 

: © “ précédent pour ces résolutions. 
: 2x-5 ; : 2 

Signe dee 1 : 4 On reporte les solutions de ces 

5 : ~ “inéquations dans un tableau de signes, 
é a — . ‘ . 
3.e%-e > NV Ge* > e OxK>1Sx<-l : avant de le compléter avec le dernier 
SBOE SS ESS 213 | * signe possible. 

On déduit de ces solutions le tableau de signe suivant. ie 
oo 7 ri al 

x E=co -1 +00 | 

| 
+ 0 - | 

ee ie ett el 

A vous de jouer ! 

Etudier le signe des expressions suivantes pour | 24 Etudier le signe des expressions suivantes dans R. 

xER. a) e** "(4x - 7) 

De b) xe* - x 
a) ce b) - 2e**? 

c) 4x + 4e?-* 
c) e**3- 1 d)e**’-e ; : ; ; 

25 | A l'aide d’une étude de signe, résoudre dans R les 

e)e*-e*3 — f) e*7 -e°* inéquations suivantes. 

a) 3x < 3xe*-7 

b) (x° -x-6)e* > 0 

c) e*(1 -e*) <0 

| 26 | A l'aide d’une étude de signe, résoudre dans R les 
b) 2e* - 2e**! inéquations suivantes. 

a) 3xe* > x°e* 

| 22 | Etudier le signe des expressions suivantes pour 

xER. 

Qe tal 

—5xX+1 

is b) x-xe°*>0 
| 23 | Etudier le signe des expressions suivantes dans R. c) e*-e* <0 

a) e*+1 \ 
b) -3xe* mal Exercices 756 FY 58 ets! 
c) Qo* +2 = 

po 
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Etudier des variations 

1. On considére la fonction f définie sur R par f(x) =e 

a) Déterminer une expression de la dérivée de f. 

b) Etudier le signe de f’(x). 
c) Etudier les variations de f. 

Exercices (résolus | a 

bp @ et © p. 172-175 

-3x+4 

2. Etudier les variations de la fonction h définie sur R par g(x) =-7e™. 

3. Etudier les variations de la fonction g définie sur R par h(x) = e** - 3x. 

Solution 

1. a) fx) est de la forme fx) = e**” 

donc f(x) = ax e®*? = 364, 2 

b) Pour tout réel x, e%*4 > 0 

donc f(x) = —3e%*4 < 0. 2 

c) On déduit de la question précédente 
que fest strictement décroissante sur R. 3) 

2. £(x) =—7 x Gl) Xe" = 7e* 

e* > 0 pour x € R donc ¢(x) > Oet 

g est strictement croissante sur R. 2 3) 

3. (x) =3Xe*—-3x1=3e*- 

BO) > 0 = 36" —3 > 06 3° FS 3 Se" > 

Se a) 

I(x) =0 & 3e* —3 =0 © 3e* =3 Se*= 2 

> reas), 

On reconnait une expression de la forme f(x) = e“ ot u est une 

fonction affine, ce qui permet de déterminer une expression 

de la dérivée. 

On peut se reporter a l’exercice résolu précédent pour l'étude 

de signe. 

$ 3 C'est le signe de la dérivée qui donne le sens de variation des 

fonctions. 

On en déduit le tableau de signes suivant pour /’(x) et les variations de /. 

On complete le tableau avec A(0) = °° -3 x0 =e? =1. 

A vous de jouer ! 

Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer 

une expression de la dérivée puis étudier les variations 

des fonctions sur R*. 

a) f:x->e* b)g:xt>4e%  e)h:xr-e 3 

28° Etudier les variations des fonctions suivantes, toutes 

définie sur R. 

a) f:x-> e*-ex 

b)g:xree*4+ 5x 

c)h:ixr> e*-2x41 

29 | Etudier le sens de variation des fonctions suivantes. 

a) f définie sur R* par f(x) =— 

x 

b) g définie sur R par g(x) = 
e* +3 

c) h définie sur R par h(x) = 
e*+] 

3x Cae z ye 
d) k définie sur R\{-5} par k(x) hs 

30 | Etudier le sens de variation des fonctions suivantes. 

a) f définie sur R par f(x) = xe 

b) g définie sur R par g(x) = (x- 1)e* 

c) h définie sur R par h(x) = x*e**! 

d) k définie sur R par k(x) = 4xe* 

31 | Etudier le sens de variation des fonctions suivantes. 
= Je 3*+4 27, 

(x + 1)e* 

c) h définie sur R par h(x) = Bi 
e* 

a) f définie sur R par f(x) 
b) g définie sur R par g(x) = 

d) k définie sur R par k(x) = 
eox 

Era Etudier le sens de variation des fonctions suivantes. 

e* +1 

x 
a) f définie sur R* par f(x) = 

b) g définie sur R par g(x) = Fh 3)ex*4 
c) h définie sur R par h(x) = 4e% -8x + 3 

d) k définie sur R par k(x) = -3e* -4x +1 

“> Roce G3 4 OS p. 183-184 
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Apprendre a apprendre Gq) J lltetenctecters ctcthns basen EEEEEEee 

42 | Simplifier les expressions suivantes. 
Ey Rappeler les différentes régles de calcul en lien avec a) exp(3) x exp(6) b) exp(-2) x exp(6) 
la fonction exponentielle. ; 1 

ES Donner une expression de la dérivée de x +> e**? exp(6) exp(-3) 

ou a et b sont des réels. c exp(2) f exp(1) x exp(-2) 

35 | exp(4) exp(—3) ; ue ; 
Quel est le signe de e* six € R? g) (exp(3))4 h) (exp(-2))° 

Simplifier les expressions suivantes. 
© 3 Diaporama a)e*xe5 b) e-! x e2 x 295 c) (e2)? x e5 

‘e), Ressource professeur ed 3 a2 ee ae (e2)3 

ne ex tel 
36 | Simplifier les expression suivantes. 

5) -2 

a) e2 xe**4) b) Sages c) 2e* - 3(e?)? Simplifier les expressions suivantes. 
; et e3 

2 -2)2 ae Nee 72 2 

Déterminer une expression des dérivées des Ae) a e! ‘ e7 ea 

fonctions suivantes. 
Simplifier les expressions suivantes, ou x est un nombre 

a) f(x) = 3x + e* b) g(x) = 2e*-1 ate 

c) h(x) = -2xe* d) k(x) = e**-4 F ex ) ( ) ) ( ) : A(x) =e*x e3v-1 B(x) = = C(x) = (e”)3 
e e2-* 

e) m(x) =xe~ f) n(x) =— 

29 Simplifier les expressions suivantes, ou x est un nombre 
38 | Résoudre les équations suivantes dans R. réel. 

aje**1= eb) eX =? Clearer A(x) =e(e*-1) Ba)=x(e")? C(x) -(5) 2 

EE] Résoudre les inéquations suivantes dans R. Simplifier les expressions suivantes, oul x est un nombre 
aje*t*>e b) e**3 <e? c)e*>1 rel 

. etx ert! 

E ; tists syst abed D(x)=e*xe*xe E(x)=———xe* F(x)= 
40 | Indiquer si les suites ci-dessous sont géométriques, Coan (e>*)? 

et si oui, en donner la raison. 

a)u,=e” pournEN z Zz P 
Belen aN Résoudre des équations 
c)u_=e?xnpourneEN. 

‘ 48 | On donne ci-contre 

Associer chacune de ces courbes a leur fonction la courbe representative 
parmi les suivantes ainsi définie pour x € R. de la fonction exponen- _ 

a) f(x) =e~ b) g(x) = e°* c) h(x) = e* tielle. 

Résoudre ces équations 

dans R et contrdler les — 

résultats graphique- — 

ment. 

a)e*=1 

b) e* =e"! 
c)e*=-1 

d) e*=0 

Résoudre dans R les équations suivantes. 
a) e*t !=e2 b)e*t3 =e c) e-10= 1 

50 | Résoudre dans R les équations suivantes. 7 
x 

a)e2 =e"! b) e** -1=0 c)3e*-'-3e=0 

-6 -5 4 -3 -2 -1 Ol; 2 3 aes 6 51 Résoudre dans R les équations suivantes. 
a)er ole" 41 b) e*+3=e*"=0 c) e2%- 10 = e2*+1 
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52 | On donne ci-contre 

la courbe représentative 

de la fonction exponen- | 

tielle. 

Résoudre les inéqua- 

tions suivantes dans R 

et controler les résultats 

graphiquement. 

a)e*<1 

b)e*>e 

c)e*>-1 

d) e* <0 

53 | Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

a) e*<e? b)e*>1 ce*>e? 

Résoudre dans R les inéquations suivantes. 
a)e*->5 > 1 byies**1 se c)e”t!-e2<0 

55 | Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

a) 2e*-*-2e>0 

b) -44+ 4e°-*>0 
c) eoxt2 * e~* < 0 

eeecee cero c eer eco coo eros ees seeree eee ree oe eee eee ee eee eee 

56° Déterminer le signe des expressions suivantes pour 

ee UN 

a) e**! b) -2e%*~7 c)e*-1 

Déterminer le signe des expressions suivantes pour 

xER. 

a) e**3-e b) -e°-3*+ 1 c) ee"! 

58 | Déterminer le signe des expressions suivantes pour 

xER. 

a) 3-3e*~? b) —2 + 2e7"*4 c) e3*+1 ete 

Calculs et automatismes 

65 | Calculer. 

aj2? x4? 
3} b) D2 o 

125 
De be 

10? 
c) 

Wei ee lication 

Calculer des dérivées 
eee eer eee ee oe eee eee ee eee eee ee eee eee eoreeeeeeeeeeeee 

/59 Déterminer une expression des dérivées des fonctions, 

sans se préoccuper de leur ensemble de définition. 

AMIE: Aes 
e* 

a) f(x) =e*-2x+1 

|60. Déterminer une expression des dérivées des fonctions 

suivantes, sans se préoccuper de leur ensemble de définition. 
a) f(x) = ext 

b) g(x) = ext ys 

c) h(x) =-2e* 

61 | Déterminer une expression des dérivées des fonctions, 

sans se préoccuper de leur ensemble de définition. 

a) f(x) = xe* 

b) g(x) = e*(x + 2) 

c) h(x) =e*% + x7 - 2x41 

Etudedevariation 0. 
62 | Etudier les variations des fonctions suivantes. 

a) f:x->e* pourxE R 
b)g:x+>e*pourxE R 

1 

c)hixee2” pourx€ R 

d) k:xre>* pourxE R 

| 63 | Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer une 

expression de leur dérivée et étudier le sens de variation 

des fonctions. 

a) f:x-> -2e>* pourx ER 

b)g:x'>x-e*pourxE R 

c)h:xr e*t4_-2xpourxE R 

d) kk: x 4e** + 8ex pourxE R 

64 On considére la fonction f définie sur R par 

f(x) = (x - 1)e*. 

1. Déterminer une expression de f’(x). 

2. Etudier les variations de la fonction f. 

| 66 | Développer et simplifier. 

a) (e+ e*)? b) (e°** + 3)(e?* — 5) c) (e* — 3)(e* + 3) 

Donner une expression de la dérivée des fonctions 
suivantes. 

a) f:x->e*4+1 

ch:ixr>-4e**! 
b) g:x>2e"%+x 

d) k:x+> -xe* 
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68 | Simplifier les expressions suivantes. 
2 

b) Je xe5 ¢) <— 
Je 

| 69 | Simplifier les expressions suivantes. 

a) (e% + e*)? - (e*-e*)? 
b) e*(e3* rs e*)2 

c) (e?*)? ii e*(e* + e-2)2 

a)exe%5 

Développer les expressions suivantes. 

A(x) = (e* -e*)? 

B= [e3 - ) x 3 + | 

2 

x 

C(x)=|e2 -1 

71 Développer les expressions suivantes. 

a) (e**4 + 1)(e* + e) 
b) (2e-* + e)? 
c) (2e-* - 1)(2e-** + 1) 

Factoriser les expressions suivantes. 

A(x) = xe* - e* 

B(x) = («+ 3)e* - 2e * 
C(x) =e -2e*+1 

Factoriser les expressions suivantes. 

A(x) = xe* — 5x B(x) = (x + 6)e°* - 4e* 

Factoriser les expressions suivantes. 

A(x) = e2* — 432 

B(x) = e* + 2e* + 1 

C(x) =e*+2+e% 

Résolution 

eer ere Fore r ee reer eee eee re eee eo moe ere H eH OHO He He eooee 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = e -e*~? 

Sa courbe représentative €, a été tracée dans le repére 
ci-dessous. 

1. a) Résoudre graphiquement !’équation f(x) = 0. 

b) Retrouver le résultat précédent par le calcul. 

2. a) Résoudre par le calcul l’inéquation f(x) > e. 

b) Contrdler le résultat précédent graphiquement. 

d’entrainement 

Résoudre dans R les équations suivantes. 
, a) =0 a)e e 

b) e** =e® 
c)e&** ~e**1=0 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) (x + 1)e*-2=0 
b) ext -—-2 

J) == N=O 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

a) xe*-3e*=0 =i) e**- 2e*+ 1=0 c) (e*)?-1=0 

Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

a) -e2* > 0 b) e 7 +5*- e& <0 c)e* >1 

EY Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

a) 3e*-xe* > 0 

b) 3x*e**' - 3e**' <0 
c) 2xe* + 4x°e* < 0. 

eee eer sce re roe eee eee ersesreereereeeseereseeeereeoeseesese 

81 | Etudier le signe des expressions suivantes pour x 

appartenant a R. 

a) x°e* b) -3e°-* 

d) xe"? + e) 4e*" 
c) (x + 1)(e* - 1) 

f) e2 — 3xe* 

| 82 | On considére la fonction f définie sur R par 

f(x) = (x - 1)(e* - e?). 
1. Observer sa courbe représentative dans un repére a l'aide 

d’une calculatrice ou d’un logiciel de géométrie dynamique. 

2. Etudier le signe de f(x). 
3. Vérifier graphiquement le résultat de la question pré- 

cédente. 

| 83 | On considére les fonctions suivantes, toutes définies 

pourxeE R: 

e f définie par f(x) = e2* 
eg définie par g(x) = 2e*- 2 

e h définie par h(x) = -e* 

¢ k définie par k(x) =-e-** 

Leur courbe représentative figure dans le repére ci-dessous. 

fo 

1. Associer chaque courbe a sa fonction. 

2. Etudier le signe de chacune de ces fonctions. 



d’entrainement 

1. Etudier le signe de x2 + 3x-4 pourxE R. 

2. En déduire le signe de e** + 3e*- 4 pourx E R. 

85 | Résoudre les inéquations suivantes pour x € R. 

a)e*"7>0 b) (x + 2)e*t' <0 

c) xe* > 0 djevit<3re" 

e) eX t2-x2e%t2 > 0 f) 3e% > xe*t! 

eee eee eee e reese eee e Fee eeseseese eee eee eeseeeeeeeeeeeesene 

86 | Calculer la dérivée des fonctions suivantes sans se 

préoccuper de leur ensemble de définition ni de leur déri- 

vabilité. 

a) f:xre*-3x4+4 

b) g:x+> xe" 

c)h:xt> 2e%+*!- 3x41 

d) k:x+> (x+ 1)e*! 

Calculer la dérivée des fonctions suivantes sans se 

préoccuper de leur ensemble de définition. 

a) f:xr 
e* +1 

Sake 
e* 

x+1 
Cdh:xre 

er 

e*~ +] 

e* -] 
d)k:xr 

Calculer une expression de la dérivée des fonctions 

suivantes sans se préoccuper de leur ensemble de définition. 

a) f: x +> 3xe* 

b)gixte<—-x 
x 

Cdh:ixre 
e*~ +1 

d) mix Jxe* 

x 
e)nixe— 

e* 

f)p:xr 
e2* — 

x Aes 9e 

e* +1 

Ey On considére la fonction f définie sur R par 

2) 
f(x) =———_-. 
f e*-'+1 

Soit €,sa courbe représentative dans un repere. 

Déterminer une équation de la tangente T a @, au point 

d’abscisse 1. 

90 | On considére pour tout réel k, la fonction f, définie 

sur R par f(x) = e - kx. On note ©, leur courbe représen- 

tative dans un repére. 

1. Déterminer une expression de la dérivée de f,. 

2. Montrer que pour tout reel k, la tangente a la courbe au 

point d’abscisse 0 est horizontale, et donner une équation 

de cette tangente. 

3. Déterminer pour quelle(s) valeur de k la tangente a la 

courbe €, admet une autre tangente horizontale. 

f est une fonction définie sur R dont voici la courbe 

représentative dans un repere. La 

tangente a la courbe au point A est la 

droite d. 

1. Déterminer f’(0). 

2. f a une expression de la forme 

ine", 

a) Déterminer une expression de f’(x) 

en fonction de x et de k. 

b) En déduire la valeur de k. 

| 92 | On considére une 

fonction f définie sur R 

par f(x) = (ax + b)e* ou 

aet bsont deux réels. Sa 

courbe représentative a 

été tracée dans le repére 

suivant. 

La courbe €, de f passe 
par le point A(3 ; 0) et la 

tangente J a‘,au point 

d’abscisse 1 a été tracée dans le repére. 

1. Déterminer la valeur de a et de b. 

2. Etudier les variations de la fonction f. 

3. Déterminer une équation de la tangente a €, au point 

d’abscisse 0. 

93 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = (x + 4)e*. 

On note €,sa courbe représentative dans un repére. 

Déterminer une équation des éventuelles tangentes hori- 

zontales a, 

Etude de fonctions 

94 Etudier les variations des fonctions suivantes, toutes 

définies sur R. 

a) f:xree*t!4+5x43 b)g:xreetl+x 

d) k:xtr Ciba ves 
e*+ 1 

95 | Etudier les variations des fonctions suivantes, toutes 

définies sur R. 

a) f:x+ (3 -x)e**! 

b)g:xt>-5x-5e** 

c) h: xt (x2 + 2)e* 

d)k:xr exes 
e* +2 
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d‘entrainement 

96 | Etudier le sens de variations des fonctions f, g, h et k 

toutes définies sur R par: 

a) f(x) = (x2 -x)e*t! 

} g(x) = x°e* 

3} 

e* +2 

d) k(x) =x-e*-1 

c) h(x) =- 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 2(x* - x + 1)e*. 

Sa courbe représentative , a été tracée dans le repere 

ci-dessous. 

1. Conjecturer les variations de la fonction f. 

2. Démontrer la conjecture énoncée dans la question 

précédente. 

3. Déterminer une équation de la tangente a €, au point 

d’abscisse 1. 

98 | On considére la fonction f définie sur R par 

f(x) = 2e* + 2x - e"'. On note €, sa courbe représentative 

dans un repére. 

1. Déterminer une expression de f’(x). 

2. Etudier les variations de f. 

3. Déterminer une équation des tangentes a €, aux points 

d’abscisse 1 et 0. 

99 | On considére la fonction f définie sur R par 

f(x) = e*-'-e et €,Sa courbe représentative dans un repére. 

1. Déterminer une expression de f’(x). 

2. Déterminer les variations de f. 

3. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

de €, avec les axes du repére. 

|100| Pour k réel, on considére la famille de fonction (f,) 

définie pour x € R par f,(x) = e**, On note €, leur courbe 
dans un repére orthonormé. 

1. Déterminer le sens de variation des fonctions f,. 

2. Démontrer que les courbes €, passent toutes par un 
méme point A dont on donnera les coordonnées. 

x 

101 | Soit fla fonction définie par f(x) = as 
e*+3 

pourxE R. 

1. Déterminer une expression de f’(x). 

2. Etudier les variations de f. 
3. Démontrer que 0 < f(x) < 2 pour tout réel x. 

102 | Soit fla fonction définie sur R par 

f(x) = (— 3x? + 6x*)e™. 

1. Montrer que f(x) = -—3x (-x? + 5x- 4)e™. 

2. Etudier les variations de f. 

103 | Soit f la fonction définie par f(x)=x+3+ 

pourx ER. 

On note €,sa courbe représentative dans un repere. 

1. Déterminer une expression de f’(x). 

2. Déterminer le sens de variation de f. 
3.€,admet-elle une tangente horizontale ? 
4, Etudier la position relative de €, et de la droite d 

d‘équation y=x + 3. 
5. Tracer d et 6, dans un repére. 

e*~+1 

104 | Soit fla fonction définie sur R par, 

pee as es 
e* 

On note €, sa courbe représentative dans un repere. 

1. Déterminer les coordonnées du point d’intersection de 

€, avec l’axe des ordonnées. 

2. Déterminer une expression de f(x). 

3. Etudier les variations de f. 
4, Soit d la droite d’équation y = —x + 1. 
Etudier la position relative de €, et de d dans un repére. 

105 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = e ot k est 

un nombre réel. 

1. Calculer f’(0) en fonction de k. 

2.g et h sont des fonctions définies sur R qui ont également 

une expression de la forme e™ ot k € R. Leur courbe repré- 

sentative a été tracée dans le repére ci-dessous. 

Déterminer pour chacune d’elle une valeur approchée 

dek. 

Ce ee er rr 

106 | Donner la nature et la raison des suites ci-dessous. 

a) (u,) définie pourn € N paru, =e" 

b) (v,) définie pour n € N paru, =e 

c) (w,,) définie pour n & N par u, = e°” 
d) (r,) définie pour n € N par u, = e?n 

Déterminer le sens de variation des suites de 

lexercice précédent. 

108 | Etudier le sens de variations des suites suivantes. 

a) (u,) définie par u, =e°” pourn EN. 
b) (u_,) définie paru, =e” pourn EN. 
c) (u,) définie paru, =2etu,,,=e°°u, pournEN. . 
d) (u,) définie par u, =-1 etu,,,=u,+e? pournEN. 



d’entraine 

1109 Soit n € N*. On considére la somme 
k=n 

S=lt+ete?+e3+...e7= Vek 
k=0 

1. Démontrer que S est la somme des termes consécutifs 
d’une suite géométrique. 

2. Déterminer S en fonction de n. 

3. Pour quelle valeur de n la somme S va-t-elle dépasser 

un milliard ? 

| 110 | Soit n € N. Déterminer une expression des sommes 

suivantes en fonction de n. 

k=n 

a)S= Ye*=1+e2+e4 +054... 402", 
k=0 

k=n 

b) S= Seok =14+e% +el+eld +...4+005, 
k=0 

Déterminer une valeur approchée a 107 prés des 

sommes suivantes. 
k=5 

a)S=>) ek=1+e+e7+...40€°. 
k=0 

k=10 

b) S=>) ek = 14 9201 4 9002 4... 4 901, 
k=0 

On considére les fonctions f, g et k définies sur R par: 

f(x) =e* 

* g(x) =e* 
ia 

° h(x) =e10 

1. Associer a chaque fonction sa courbe parmi les suivantes. 

2. En s‘appuyant sur la question précédente, conjecturer 

les limites en + des suites ci-dessous : 

a) (u,) définie par u, =e” pourn EN 

b) (v,) définie par v, = e*” pourn EN 
c) (w,) définie par w, = e°'” pourn E N 

Durant la période des soldes, le gérant a 

d’un magasin souhaite se débarrasser d’un stock de panta- 

lons, dont le prix affiché avant les soldes est de 35 euros. II 

décide pour cela de baisser le prix des pantalons de 10 % 

chaque semaine. 

On note u, le prix du pantalon (en euros) apres n semaines. 

Ainsi, u, = 35. 

1. Déterminer le prix du pantalon au bout d’une semaine. 

2. Déterminer une valeur approchée de e~°' *° a 10° pres. 
3. Justifier que l'on peut approximer le nombre u,, par 
35x e70,105 36n 

4. A Vaide de la calculatrice, déterminer si le prix aura été 

divisé par trois a la fin de la période des soldes (qui durent 

six semaines). 

Modélisations i. 
116 | Lentreprise BBE (Bio Bois Energie) fabrique et vend 

des granulés de bois pour alimenter des chaudiéreset des 

poéles chez des particuliers ou dans des collectivités. 

Lentreprise produit entre 1 et 15 tonnes de granulés par jour. 

Les couts de fabrications sont modélisés par une fonction C 

définie sur [1 ; 15] par C(x) = 0,3x7 -x + e**°? ou.x désigne 

la quantité de granulés en tonnes et 

C(x) le cott de fabrication quotidien 

correspondant en centaines d’euros. 

Pour cette entreprise, le prix de 

vente d’une tonne de granulés de 

bois est de 300 euros. 

1. Déterminer la recette R(x) en 

centaines d’euros obtenues pour x 

tonnes de granulés vendus. 

2. Calculer les codts de production pour 5 tonnes de 

granulés produites. 

3. On donne dans le graphique ci-dessous les représenta- 

tions graphiques des fonctions C et R. 

y(en centaines d’euros) 

x (en tonnes) 
SS SS a ee 

Oe pee) ey er Fey iN A a AIS Ae 1S 

a) Associer chaque courbe a sa fonction. 

b) Déterminer graphiquement pour quelle quantité de 

granulés le codt quotidien est minimal. 

c) Déterminer le bénéfice réalisé pour 6 tonnes fabriquées 
et vendues. 

d) Déterminer pour quelle quantités produite et vendues 

l‘entreprise réalise un bénéfice. 

115 | Aprés administration d’un médicament a un patient, 

on modélise la concentration (en microgramme par litre) de 

son principe actif dans le sang par une fonction f définie par: 

ii) — 15622 

Avec t € [0; + |, tcorrespondant au temps en heure aprés 
l‘administration. 

1. Déterminer la concentration initiale. 

2. Déterminer la concentration au bout de deux heures. 
3. Estimer au bout de combien de temps la concentration 
aura diminué de moitié aprés l‘'administration. 
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d’entrainement 

116 Un couple de lapins est introduit sur une ile qui ne 

contient pas de prédateurs. 

On modélise la population de lapins n années apres |’intro- 
sj 

duction par la suite u, = 2e2". 
1. Déterminer une estimation de la population 2 ans apres 

‘introduction. 

2. Au bout de combien de temps la population de lapins 

aura-t-elle été multipliée par 1000 ? 

3. Ce modéle est-il réaliste pour estimer la population de 

lapins au bout de 10 ans ? 

- On étudie Il’évolution d’une population de bactéries 

186 

élevée en laboratoire. 

On modélise le nombre de bactéries aprés t jours par 

une fonction f de la forme f(t) = N, eX ou N, et k sont 

des paramétres réels fixés et ou t € (0; + cof, 

1. Déterminer une estimation de la population initiale en 

fonction des paramétres. 

2. On a estimé que le nombre de bactéries avaient été 

multiplié par 2,72 au bout de 19 jours. 

Déterminer une estimation de la valeur de k. 

© Remarque Dans cette question on prendra e = 2,72. 

3. Déterminer au bout de combien de jour la population 

de bactéries aura été multipliée par 10 selon ce modéle. 

Le tableau suivant indique la population a 

de la Belgique en 1831 et en 1866. 

Population (en milliers) 

(Source : | Institut national de statistique, Bruxelles) 

Manquant de données, on souhaite estimer la population de 

la Belgique au xix® siécle en s‘appuyant sur ces deux dates. 

On souhaite modéliser la population (en milliers) de la 

Belgique l’année 1831 + n par une suite (u,) de la forme 

u,=Cxe*" ot Cet k sont deux constantes réelles. 

1. Donner les deux équations que doivent vérifier C et k. 

2. En déduire la valeur de C. 

3. Déterminer a l'aide de la calculatrice une valeur appro- 

chée de k a 10°? prés. 

4. Dans la suite de l’exercice, on prendra u, = 37879694”, 

Travailler autrement 

Démontrer que PQ = 2. 

a) Déterminer une estimation de la population en 1840 

selon ce modéle. 
b) Toujours selon ce modéle, déterminer en quelle année 

la population de !a Belgique dépasserait les 10 millions 

d‘habitants. 
c) Une étude statistique estime la population de la Belgique 

en 1900 a 6 694 milliers. Déterminer l’erreur en pourcentage 

de l’estimation obtenue avec ce modéle. 

1119 | Uinentantimonte Physique-Chimie 

au sommet d’un phare et laisse tomber verticalement un 

caillou dans la mer. 

On modélise la vitesse (en métres par seconde) du caillou 
eo — 4 
elt 44 4 

1. Vérifier que le caillou est bien laché sans vitesse initiale 

selon ce modeéle. 

2. a) Déterminer une expression de f(t). 

b) Etudier les variations de f sur [0 ; + ~[. 

3. La vitesse du caillou dépassera-t-elle 10 m-s"'? 

au bout de t secondes par la fonction f(t) = 6 x 

1120, Soit k un nombre réel, et soit f, la fonction définie 

sur R par f,(t) = 1 000e*. 
1. Déterminer f’(0). 

2. Cassandra dispose de 1000 euros qu'elle décide de placer 

a un taux de 2 %. On souhaite modéliser l’évolution de son 

capital par une fonction f, en fonction du temps t. 

Quelle valeur de k devrait-on choisir ? 

1121 Déterminer une fonction f définie sur R telle que f’(x) = —3e2"+'. 

/122 | Soient f et g les fonctions définies sur l'ensemble R des nombres réels par f(x) = e* et g(x) = e* 
On note €,1a courbe représentative de la fonction fet 6, celle de la fonction g dans un repére orthonormé du plan. 
Pour tout réel a, on note M le point de €, d’abscisse a et N le point de €, d’abscisse a. La tangente en Ma €, coupe 
l'axe des abscisses en P, la tangente en N é 4 € q coupe l’axe des abscisses en Q. 

£ 



Une étude complete 
Etude d’une fonction complete, avec demande d’équation 

de tangente et demande de tracer de courbe. 

On considére la fonction f définie sur R par f(x) = (x - 3)e**2. 

Soit €,sa courbe représentative dans un repére. 

1. a) Etudier le signe de f(x). 
b) En déduire la position relative de , par rapport a l’axe 

des abscisses. 

c) Donner les coordonnées des points d’intersection de €, 
avec les axes du repére. 

2. a) Déterminer une expression de f’(x). 

b) En déduire le tableau de variation de f. 

3. a) Donner une équation de la tangente a €, qui est hori- 

zontale. On la note T. 

b) Déterminer une équation de la tangente T’ a€,au point 

d’abscisse -2. 

4. Dans un repére avec des unités judicieusement choisies, 

tracer T, T puis €,en tenant compte de toutes les informa- 

tions disponibles. 

Chacun sa courbe 
1. Etudier les sens de variation des fonctions suivantes 

définies sur R. 

¢ f par f(x) =5(x-3)e" + 3e 

¢gparg(x)=e**+1 

¢ h par h(x) = 2e* 

¢ k par k(x) =xe*+2 

2. Associer a chaque fonction sa courbe parmi les suivantes. 

FEY Fonction inconnue 
fest une fonction dont voici la courbe représentative dans 

un repére et qui est définie par f(x) = (ax + b)e* ou'a et b 

sont des réels. Cette courbe passe par les points A(-2 ; 0) 

et B(O; 2). _ ina: 

1. AV’aide du graphique, déterminer les valeurs de a et de 

6 en justifiant. 

2. Etudier les variations de f. 

(bilan 
| 126 | Conjecturer ne suffit pas 
On considére la fonction f définie sur R par f(x) = e*-x- 3. 

Sa courbe représentative €, a été tracée dans le repere 

ci-dessous. 

1. a) Conjecturer les variations de la fonction f. 

b) Conjecturer le nombre de solution de l’équation f(x) = 0 

et leur valeur. 

2. a) Déterminer une expression de f’(x). 

b) Démontrer le résultat énoncé a la question 1. a) de la 

partie précédente. 

3. On considére le programme écrit en langage Python @). 

a) Quelle valeur est affi- 

chée en sortie ? from math import * 

b) Donner une interpré- | x=-4 

tation concréte de cette | f=e**x-x-3 
valeur. while £>0: 

c) Modifier cet algorithme pias 
pour qu'il renvoie une print (x) 

valeur approchée a 10% [eaten cs ae 

pres de la solution de |’équation f(x) = 0 comprise dans 

l’intervalle [1 ; 2]. 

Etude d’une fonction (1) 
On considére la fonction f définie par f(x)= 2 

l=e 
On note , sa courbe représentative dans un repére. 

1. Déterminer l'ensemble de définition de la fonction f. 

2. Etablir le tableau de variation de f. 

3. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

de €, avec les axes du repére. 

EEZY Avec une fonction auxilliaire (1) 
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = (x - 2)e“+ x +1. 

1. Déterminer une expression de f’(x). 

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = (x- 1)e*+1. 
a) Etudier les variations de la fonction g. 

b) En déduire que pour tout x € R, g(x) = 0. 

3. Montrer que f’(x) = g(x) et en déduire les variations de f. 

Etude d’une fonction(2) 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = aie 
SY ap] 

On note €,sa courbe représentative dans un repére. 

1. Démontrer que f est impaire. 

Que peut-on en déduire pour ©, ? 

2. Etudier les variations de f. 
3. Etudier la position relative de €, avec la droite d d’équa- 
tion y=-2x- 2. 

x 

-2x-2. 
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Avec une fonction auxilliaire (2) 
On considére la fonction f définie sur R par : 

x 
f(x)=x%+14+— 

x 

On note €,sa courbe représentative dans un repere. 

A. Etude d’une fonction auxiliaire 
Soit g la fonction définie sur R par g(x) = 1-x+e%. 

1. Déterminer une expression de g’(x). 

2. Etudier les variations de g. 
3. En déduire le signe de g(x). 

B. Retour af 

1. Montrer que f’(x) = e“g(x). 

2. En déduire les variations de f. 

3. Déterminer une équation de la tangente a €, au point 

d’abscisse 0. 

ES A la recherche d’une fonction 
f est une fonction définie et dérivable sur R. 

Dans le plan muni d’un repére orthogonal, on nomme €, 

la courbe représentative de la fonction f et @, la courbe 

représentative de sa fonction dérivée f’. 
Le point A de coordonnées (0 ; 2) appartient a la courbe €.,. 

Le point B de coordonnées (0 ; 1) appartient a la courbe ©., 

1. Dans les trois situations ci-dessous, on a dessiné la courbe 

représentative €, de la fonction f. 

Sur l’une dentre elles, la courbe €, de la fonction dérivée 
f’ est tracée convenablement. 

Laquelle ? 

Expliquer le choix effectué. 

Situation (@) 

aie 
2. Déterminer l’quation réduite de la droite A tangente a 

la courbe €, en A. 
3. On sait que pour tout réel x, ona f(x) =e*+ax+boua 

et b sont deux nombres réels. 

a) Déterminer la valeur de 6 en utilisant les renseignements 

donnés par l’énoncé. 

b) Prouver que a = 2. 

(D’aprés bac) 

Situation) (€, est une droite) 

EY] construction d’un portail 
On désire réaliser un portail comme indiqué ci-dessous. 

Chaque vantail mesure 2 m de large. 

vantail 

de droite 

vantail 

de gauche 

A. Modélisation de la partie supérieure du portail 

On modélise le bord supérieur du vantail de droite du 

portail avec une fonction f définie sur l’intervalle [0 ; 2] par: 

f(x) = [x + ile“ +b 
4 

ou b est un nombre réel. 

1. a) Calculer f’(x), pour tout réel x appartenant a |’inter- 

valle [0 ; 2]. 

b) En déduire le sens de variation de la fonction f sur I’in- 

tervalle [0 ; 2]. 
2. Déterminer le nombre b pour que la hauteur maximale 

du portail soit égale a 1,5 m. 

B. Utilisation d’un programme 

On désire réaliser un portail de méme forme mais a partir de 

planches rectangulaires disjointes de largeur 0,12 m, espa- 

cées de 0,05 m. Pour le vantail de droite, le coin supérieur 

gauche de chaque planche est situé sur le bord supérieur 

du vantail et le bas de chaque planche a 0,05 m de hauteur. 

Les planches sont numérotées a partir de 0: ainsi la premiére 

planche a gauche porte le numéro 0. 

1,5 

1,0 

0,5 

0,5 1,0 lS 2,0 25 

La distance entre le bas du portail et le sol est 0,05 m 

1. Donner l’aire de la planche numéro k. 

2. Recopier et compléter le programme suivant pour qu'il 

calcule la somme des aires des planches du vantail de droite : 

s=0 

X=0 

while X+0.17<... 

s=s+ ... \ 

X=X+0.17 

print (s) 

& 

(D’aprés bac) 



Concentration d’un médicament 
Un protocole de traitement d’une maladie, chez l’enfant, 

comporte une perfusion longue durée d’un médicament 

adapté. La concentration dans le sang du médicament au 

cours du temps est modélisée par la fonction C définie sur 
l'intervalle [0 ; + [ par: 

C(t)=— ff1-e = 

¢ Cdésigne la concentration du médicament dans le sang, 

exprimée en micromole par litre, 

¢ tle temps écoulé depuis le début de la perfusion, exprimé 

en heure, 

dle débit de la perfusion, exprimé en micromole par heure, 

¢ aun parameétre réel strictement positif, appelé clairance, 

exprimé en litre par heure. 

Le paramétre a est spécifique a chaque patient. 

_ Enmédecine, on appelle « plateau » la valeur vers laquelle 

tend a se stabiliser C lorsque x tend vers +. 

A. Etude d’un cas particulier 
La clairance a d’un certain patient vaut 7, et on choisit un 

débit d égal a 84. Dans cette partie, la fonction C est donc 

définie sur [0 ; +[ par: 
i 

ci = = &*' 

1. Etudier le sens de variation de la fonction C sur [0 ; + [. 

2. Pour étre efficace, le plateau doit étre égal a 15. 

Le traitement de ce patient est-il efficace ? 

B. Etude de fonctions 
1. Soit fla fonction définie sur JO ; +[ par: 

3) 

f(x) = 18 = =") 
x 

105g(x) 
Démontrer que, pour tout réel x de JO; +L, f’(x) = ee 

' otigest la fonction définie sur [0 ; +~[ par: 

Sd se ae 
Xi) CoO et Cn cOn til, g(x) Te 

2.O0n donne le tableau de variation de la fonction g: 

En déduire le sens de variation de la fonction f. 

Maths et randonnée 
Une association propose des randonnées de 12 km sur des 

sentiers de montagne. 
La courbe ci-dessous présente la fonction f donnant I’al- 

titude du parcours en fonction du nombre de kilometres 

effectués depuis le départ. 

aes 

Ainsi, x est la distance parcourue (en kilometres) depuis le 

point de départ de la randonnée, et pour x € [0 ; 12], f(x) 

est l’altitude, en métres, a laquelle se situe le chemin de 

randonnée au bout de x kilometres parcourus. 

800 7 
J 

100 -+- 
x 

g [= ) es 
OM 1Me2u 3 ANAS ERCUn (an CUOMO MI ial 21S 

A. Etude graphique 
Répondre aux questions suivantes en vous appuyant sur 

le graphique. 

1. A quelle altitude se situent les randonneurs aprés avoir 

parcourus 2 km ? 

2. Dans la partie descendante de cette randonnée, la guide 

a prévu de faire une pause dans un refuge situé a 600 m 

d’altitudes. Quelle distance auront-ils alors parcourus ? 

3. A la fin du chemin de randonnée, les randonneurs seront- 

ils revenus a leur point de départ ? 

B. Modélisation 

Une modélisation du parcours est obtenue par la fonction f 

définie sur [0 ; 12] par f(x) =150xe-9"2* + 300. 

1. Déterminer une expression de la dérivée. 

2. Etudier son signe puis dresser le tableau de variation de f. 

3. Quelle sera l’altitude maximale atteinte par les randon- 

neurs ? 

On donnera une réponse arrondie au métre prés. 

(D‘aprés bac) 
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profondissement 

BEY Ensemble de définition 
Déterminer l’ensemble le plus grand sur lequel on peut 

définir ces fonctions. 

a) l b) S 
eX] 5 =] 

c) le d l 
3e*-4 —3 

e) |= f) 
er a= 

Factorisations 
Factoriser les expressions suivantes. 

a) x? + 2xe** + e® 

b) e* — 4x2 

elers] 

Des limites 
Déterminer le comportement asymptotique des suites (u,,) 

suivantes définies pourn € N. 

a)u, =e” b)u,=e" 
n 

= @0,2n =A: c)u,=e d)u, =e 2 

FELT suites et algorithmes Algo & Prog yams 
1 

Soit (u,) la suite définie par u,, = e4”' pourn EN. 
‘1, Calculer u,. 
2. Déterminer en justifiant la nature de la suite (u_). 

3. Déterminer son sens de variation. 

4, Determiner la limite de la suite (u,). 

5. Ecrire un algorithme qui permette de renvoyer la premiére 

valeur de n telle que u, dépasse 10°. 

| 139 | Changements de variable(1) 
1. Résoudre dans R l’équation x° + 2x - 3x =0. 
2. En déduire les solutions dans R des équations suivantes. 

a) x6 + 2x4 - 3x° =0 
b) e* + 2e* - 3e*=0 

Changements de variable (2) 
1. Déterminer les racines du polynéme suivant. 

P(x) =x +4x-5 

2. En déduire les solutions de l’équation e* + 4e* = 5. 

3. Résoudre dans R les inéquations suivantes : 

a) e* +e*-2=0 
b) e***! + e**!- 2e =0 

c) e*-2e*+1=0 

Du calcul formei a la rescousse 
On consideére la fonction f définie sur R par f(x) = e* +2”, 

Un logiciel de calcul formel renvoie la commande suivante. 

hi] diff (exp (x*2+2x) , x) 
2 mee (| 

(2%x+2)*exp(x +2 *x) M 

Etudier les variations de la fonction fa l'aide de la commande 
précédente. 

Une équation 
2x 

Résoudre dans R l’équation e*’+? = = ; 

: TICE FA 
Dichotomie 

On s‘intéresse a l’quation e* = 2 pour x € R. 

1. A l'aide d’un tracé de courbe obtenu a l'aide de la calcu- 

latrice ou d’un logiciel de géométrie dynamique, résoudre 

cette équation de maniére approchée. 

2. On admet que cette équation 
a une unique solution dans oe games Aa ene" 
l’intervalle [0 ; 1]. b=1 

On souhaite obtenir une valeur | *"**S_V74e0702° 
approchée aussi précise que sou- if et*e>2: 

haitée de la solution de cette équa- 

tion. Pour cela, on considére cet 

algorithme de dichotomie. 

a) Compléter le tableau suivant 

permettant de suivre les premiéres étapes de I’algorithme : 

print (c) 

b) Faire fonctionner cet algorithme. 

c) Modifier cet algorithme pour qu'il donne une valeur 

approchée de cette solution 4 10 prés. 

Fonctions hyper... 
On définit les fonctions cosinus et sinus hyperbolique sur 

R de la facon suivante : 

= (rd e* 

et sinh(x) = (x) 5 cosh(x) = ALA 
2 

1. a) Démontrer que cosh est paire. 

Que peut-on en déduire concernant sa courbe représen- 
tative ? 

b) Etudier les variations de cosh sur [0 ; + ~[. 

c) En déduire le tableau de variation complet de la 

fonction cosh. 

2. Démontrer de méme que sinh est impaire et étudier ses 

variations sur R. 

3. Simplifier cosh(x) + sinh(x). 

4, Calculer pour x € R (cosh(x))? — (sinh(x))?. 

5. Montrer que pour tout réel x, sinh(2x) = 2sinh(x) cosh(x). 

Des démonstrations 
On suppose connues les propriétés suivantes. 

* exp(a + b) = exp(a) x exp(b) 

- exp(a) x exp(-a) = 1 
A l'aide de ces propriétés, démontrer que : 

Spe) b) Vexp(e) = (exp(e))? & a) exp(a - b) = expt) 



Une autre caractérisation 
On considére une fonction f définie sur R telle que pour 

tous réels x et y, on a f(x + y) = f(x) fly). Le but de l’exercice 
est de démontrer que si cette fonction n’est pas nulle et que 

si f(0) = 1, alors elle est égale a la fonction exponentielle. 

_ 1,a) Démontrer que f(0) est solution de l’équation x2 - x =0. 

b) Quelles sont les valeurs possibles pour f(0) ? 

c) Démontrer que si f(0) = 0, alors f est la fonction nulle. 

Vers la T'e Ce 
% 

Maths complémentaires 

On appelle 

| fonction « satis- 
faction » toute 
fonction déri- 

vable qui prend 

| ses valeurs 

entre 0 et 100. 

Lorsque la fonc- 

: tion « satisfac- 
| tion » atteint la 

| valeur 100, on dit qu'il y a « saturation ». 

On définit aussi la fonction « envie » comme la fonction 
dérivée de la fonction « satisfaction ». On dira qu'il y a 

« souhait » lorsque la fonction « envie » est positive ou 

nulle et qui y a « rejet » lorsque la fonction « envie » est 
strictement négative. 

Dans chaque partie, on teste un modeéle de fonction 

« satisfaction » différent. 

Les parties A et B sont indépendantes. 

A. Un étudiant prépare un concours, pour lequel sa 

durée de travail varie entre 0 et 6 heures par jour. Il 

modélise sa satisfaction en fonction de son temps de 

travail quotidien par la fonction « satisfaction » f dont 

la courbe représentative est donnée ci-dessous (x est 

exprimé en heures). 

Par lecture graphique, répondre aux questions suivantes. 

1. Lire et donner la durée de travail quotidien menant 

a « saturation ». 
2. Déterminer a partir de quelle durée de travail il y 

a«rejet». 

B. Le directeur d’une agence de trekking modélise la 

satisfaction de ses clients en fonction de la durée de 

leur séjour. 
On admet que la fonction « satisfaction » g est définie 

sur l’intervalle [0 ; 30] par g(x) = 12,5e°°'7>**" (x est 

exprimé en jours). 

1. Démontrer que, pour tout x de l’intervalle [0 ; 30], 

g(x) = (12,5 — 1,5625x)e0 12541, 

2. Etudier le signe de g’ = (x) sur lintervalle [0 ; 30] puis 

dresser le tableau des variations de g sur cet intervalle. 

3. Quelle durée de séjour correspond-elle a l’effet 

« saturation » ? 

Démonstration® 

‘arp srofondisseme
nt 

2. Dans la suite de l’exercice, on suppose que f(0) = 1. 

a) Montrer que le taux d’accroissement de la fonction fen 

un point a est égal a: 

f(a) 
- f(h) — f(0) 

h 

b) En déduire que f’(a) = f(a). 

c) Conclure. 

148 | Spécialité Maths 

Une usine fabrique et commercialise des toboggans. Sa 

capacité mensuelle de production est comprise entre 300 

et 1 300. On suppose que toute la production est commer- 

cialisée. 

Le bénéfice mensuel, exprimé en milliers d’euros, réalisé 

pour la production et la vente de x centaines de tobog- 

gans est modélisé sur l'intervalle [3 ; 13] par la fonction f 

définie par : f(x) =-2x + 20 -e?*1° 

1. Déterminer le nombre de toboggans que I’usine doit 

produire pour obtenir un bénéfice maximal et donner ce 

bénéfice, arrondi a l’euro. 

2. Pour étre rentable, l’usine doit avoir un bénéfice positif. 
Déterminer le nombre minimum et le nombre maximum 

de toboggans que l’usine doit fabriquer en un mois pour 

qu’elle soit rentable. 

Justifier la réponse. 

149 | Maths expertes 

Sur le graphique suivant, 

on a tracé, dans un repere 

orthonormé (O; i aay une 

courbe © et la droite (AB) 

ou A et B sont les points de 

coordonnées respectives | 
(0; 1) et (-1; 3). 

On désigne par f la fonc- 

tion dérivable sur R dont la 

courbe représentative est €. 

On suppose, de plus, qu’il existe un réel a tel que pour 

tout réel x, onaf(x)=x+1+axe™ 
|. a) Justifier que la courbe © passe par le point A. 

b) Déterminer le coefficient directeur de la droite (AB). 

c) Démontrer que pour tout réel x, ona: 

f’(x)=1-a(2x2 -Ne~. 

d) On suppose que la droite (AB) est tangente ala courbe 

€ au point A. 

Déterminer la valeur du réel a. 

2. D’apreés la question précédente, pour tout réel x: 

f(x)=x+1-3xe- et f(x) =1+ 3(2x2 -Ne-’. 

a) Démontrer que pour tout réel x de l’intervalle ]- 1 ; 0], 

onaf(x) > 0. 

b) Démontrer que pour tout réel x inférieur ou égal a —1, 
onaf’(x) > 0. 
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Travaux pratiques 

t 
Physique-Chimie ~O 

sm Etude d'une décroissance radioactive 

y./ 
50" 

Cap? 

On étudie un échantillon de noyaux radioactifs. Ceux-ci ont la particularité de se désintégrer au cours du temps, en 

produisant de |’énergie. La loi de désintégration radioactive est de la forme: 

f(t) = N,e™ 
e f(t) représente le nombre de noyaux restant a l’instant tf, No est le 

nombre de noyaux presents a l’instant initial 

¢ Vest la constante de désintégration de l’espéce radioactive (on peut 

considérer A comme constante en premiére approximation). 

A ® On s‘intéresse a un amas de noyaux de Cobalt °°Co. 

On suppose que la loi de désintégration radioactive est la suivante : 
1 

-———t 
f(t)=3,2x 10 xe 52714 

ou t est exprimé en années. 

1. Représenter la courbe de la fonction f a l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique. 

On pourra modifier les échelles sur les axes pour faire apparaitre la courbe. 

2. Déterminer graphiquement au bout de combien d’années le nombre de noyaux de Cobalt aura été divisé par 2. 

© Remarque Ce temps noté t, , est appelé demi-vie de cette espace radioactive. 
1/2 

3. Ecrire un programme Python ea) qui permette de renvoyer une valeur approchée au dixiéme de la demi-vie d’une 

espece radioactive lorsque l’on donne en entrée sa constante de désintégration A. 

B ® Les constantes de désintégration (pour t en années (a), donc en a”! pour les constantes de désintégrations) de 

différentes especes SCIBEIGINGS sont données dans le tableau ci-dessous. 

Hydrogéne Strontium Césium Américium 

0,08116883 0,03474635 0,03325574 0,00231374 

Dane le repare suivant, la loi de désintégration d’un amas de noyaux d’une espéce radioactive inconnue, de la forme 

KO=2 10° ces, 

Krypton 

0,0929368 

t (en années) 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 

1. Déterminer f’(0) en fonction de i. 

2. Lire une valeur approchée de f’(0). 

3. En déduire l’espére radioactive de l’amas parmi celles du tableau. 

4. Déterminer la demi-vie de cette espéce radioactive. 

5. Déterminer au bout de combien de temps l’amas de noyaux aura été divisé par huit. 



Travaux pratiques 

Calculer, raisonner, mod 

Etude d'un capital 

A & En 2019, Yahya place sur un compte un capital de 100 000 au taux 
de2%. 

On note C(n) le montant du capital place en centaines de milliers d’euros 

l'année 2019 + n. Ainsi, on a C(O) = 1. 

1. Déterminer la valeur de C(1) et en donner une interprétation concréte. 

2. Quelle est la nature de la suite (C(n)) ? 

3. Reproduire la feuille de calcul ci-contre et compléter les colonnes A, 
B et C jusqu’en 2040. 

4. On considére la suite (u,.) définie pour n € N par u, = e°°198", 

a) Compléter la colonne D avec les termes successifs de la suite (u_). 

On pourra utiliser la fonction du tableur. 

fb) Que peut-on remarquer ? 

c) Calculer e°°'8 et expliquer le constat de la question précédente. 

5. Yahya souhaite vivre de sa rente. II estime qu'il peut vivre avec 10 000 

euros par an. 

Pourra-t-il le faire de son vivant ? 

B » Yahya décide alors de placer son capital sur un autre comptes au fo 

taux d’intérét est de 5 %. es ee 
On cherche a modéliser I’évolution du capital sous la forme d’une suite v, = e" ou: 

¢ k est un nombre réel 

e nest le rang de l'année aprés 2019 

ev_ est le capital accumulé en dizaine de milliers d’euros l’'année 2019 + n. 

1. Calculer le montant de son capital en 2020. 

2. En déduire que k doit verifier l’équation e* = 1,05. 

3. Par balayages successifs, en complétant des tableaux de cette forme, déterminer une valeur approchée de k a 10° prés. 

A B c Se | 
x k , 0,2 

2 exp(k) 0 

4. Reprendre la question A 5. de la partie précédente avec ce nouveau taux d’intérét. 

C » Yahya souhaite obtenir 1000 euros de rente mensuelle avant 2029. 

Quel taux d’intérét doit-il rechercher ? Arrondir a 0,1 % pres. 

Famille de fonctions 

Le but de cette activité est d’étudier les fonctions f définie sur R par f(x) = e — kx. 

1. Lancer un logiciel de géométrie dynamique. 

2. Créer un curseur pour un nombre réel k allant de —5 a 5. 

3. Saisir dans la barre de saisie expression | fx) =exp(k*x) — k*x pour faire apparaitre la courbe représentant la fonction f. 

4. Faire varier la valeur de k. Que peut-on dire des variations de f? 

Démontrer la conjecture précédente. 
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En autonomie 

4B Calculer avec des exponentielles 

cn S-—r=—“‘“=#EDRC@wz 
e* xe’ est égala: 

ile < 
pep e* “est égal a: 

e*—e4 
x 

feln(enie 

e*xe4 

152 | aay est egal a: 

[a] el2 ell 

[c] e* e! 

EEE Ses eget —= est egal a: - 9g 

fa] e2 
[bl e 

[ce] e?-Je 

[a] eve 

fe] e28 

L’équation e* = 1. 

[a] n’a pas de solution. 

[c| a pour solution 1. 

V’équation e* = -1: 

n’a pas de solution. 

a pour solution x = 0. 

[<] apour solution x=e"'. 

a pour solution 0. 

a pour solution e. 

ld] a pour solution x =-e. 

162 | Linéquation -2e**> > -2e® a pour solution 
l'ensemble: 

[a] ]-~;3] [b] -o;3 [c] B;t+of 13 ;+00[ 

*« Simplifier les expressions suiva 

b) (e”)? a) e*xe c) 2) 

r 

*« Simplifier les expressions suivantes. 

a) e* xe*t! b) e? - e(e + 1) 
e4 

cex i d) e? x (e?)3 

e d) e3%+1 xe ek 

. ‘ e? 

| 156 | * Développer et simplifier les expressions sui- 

vantes 1 
a) e3(e7? + e?) b) —(e? + 4e) 

e 

Cie= ene 
e) (e* — e?)(e* + e’) 

d) e*t ues = e) 

f) (e* - 2e3)? 

* Développer les expressions suivantes. 

aje"(G—-e"+e™)  b)(e*=2) c) (e*- 3)(e* +3) 

* Factoriser les expressions suivantes. 

a) 5xe” — x2e* b) xee-* + 7 
e* 

c) e*- 1 d)ie**2= 7e 

+> Factoriser les expressions suivantes. 

a) e*-6e*+9  b) e**- 3e* 

c) e*-e d) 4e** - e* 

744) Résoudre des équations et inéquations 

* Résoudre les équations suivantes dans R. 

a) -e*+1=0 
b) e-2*+3 =e 

c) 4-4e**2=0 

* Résoudre les inéquations suivantes dans R. 

a) e*-e<0 

b) 2 - 2e?-*>0 

c) 1 gaxsisg 
e 

4K Résoudre les Equations suivantes dans R. 

a) xe” - 3x°e* = 0 

b) 2(x + 1)e* - 2(x+ 1) =0 

c) e* = 2e*- 1 



CH Etudier des fonctions 

QCM 

166 | La fonction exponentielle : 

[a] est strictement décroissante sur R. 

|b] est monotone sur R. 

[c]| est strictement croissante sur R. 

id] aun maximum sur R. 

167 Beaoe 

|a) positif ou nul pour tout réel x. 

|b! strictement positif pour tout réel x. 

[ce] nul pour x=0. 

|d| négatif pour certaines valeurs de x. 

168 | La fonction x+> e** est: 

|a| strictement croissante sur R. 

[b| strictement décroissante sur R. 

ic] négative. 

id] positive. 

169 | e-“est: 

lal positif six < 3. ib] négatif six < 3. 

lc] positif pour x € R. [da] nul pour «=3 

Une expression de la dérivée de x +> -2e°**! 
est: 

[al —Je*! [b] —2e 

[c| Seoxtl —10e%*! 

x 

Une expression de la dérivée de x +> 

est: et ted 
ex Cn ii ex 

ea ene a 
2. (e*+ 1) Ib: e*+] is! Sil (eee 

Soit f: x+> e** + 3 et €,sa courbe représentative. 
Une équation de la tangente a €,au point d’abscisse 

Oest: 

[al y=4x+3  8= [b] y=e*x +3 

[c] y=3 [a] y=2x+4 

La fonction x-> e*"? +x-2est: 

[a] croissante sur [2 ; + ©[ 'b| décroissante 
sur [2 ; + 

croissante sur ]-© ; 2] /d| décroissante 

sur ]—% ; 2] 

En autonomie 

* Déterminer une expression de la dérivée des 

fonctions suivantes. 

a) f:xt> xe” 

e* 

b) g: xt 
Lg x+1 

c) h:xr (4-x)e*t? 

di:xr gan 
e* 

* Etudier le signe des expressions suivantes. 
a) ewt4 

b) ext yes 1 

c) x(e*-e) 

d) (4x + 5)(2 -2e*~') 

* Etudier les variations des fonctions suivantes. 

a) f:x-> et! surR 

b)g:x>e>*t4surR 

c) h:x+> -2e**'surR 
e* 

d) i :-> — sur R* 
ig 

+ Etudier les variations des fonctions suivantes : 

a) fi: e3+4-3x+4surR 

2X+3 

b) g:+> sur IR* 
x 

c) h:+>xe*surR 

d) i: (x? + 4x-1)e***'ssurR 

+> On consideére la fonction f définie sur R par 

f(x) =x*e*~?, et €,sa courbe représentative dans un repeére. 

Déterminer une équation de la tangente a €, au point 

d’abscisse 2. 

4>« On considére la fonction f définie sur R par 

_5e* +2 
f(x) . 

e* +3 

Montrer que pour tout réel x, 0 < f(x) <5. 

180 | 44> Etudier les variations de la fonction f définie 

sur R par f(x) = (x? - «+ 1) e*. 

181 | > Résoudre dans R l’équation e* + 6e*- 7 =0. 
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/ Tous les.ans, le phare d‘Eckmiuh| accueille 
une course contre la montre ou chaque 

| coureur doit gravir les 311 marches en 

| colimacon le plus rapidement possible. 

| 

Je dois étre capable de 

Me repérer sur le cercle trigonométrique. 

Déterminer le sinus et le cosinus d’un réel a l’aide du cercle 

trigonométrique. 

Résoudre a l'aide du cercle trigonométrique des équations 

ou inéquations trigonométriques. 

Connaitre et exploiter les propriétés des fonctions sinus 

et cosinus, notamment parité et périodicité. 

Seka Tl er 71a 
Calculer sin —; cos — et sin —. 

4 3 3 

: {oye} 

Calculer une approximation de m par la méthode 

d’‘Archiméde. 
p. 217 

exercices 

résolus 

p.207 EE} 

(TTA p. 202 

exercices 
corrigés 

p.205 FE} Ep. 208 

p.205 —) £4) p. 208 

p.206 {EL ESI p. 209 

p.207 EE] p. 209 

exercices 

non corrigés 
travaux 

pratiques 



fe Parcours différenciés 

Définir le terme trigonométrie 

Chercher la définition du mot trigonométrie et en faire un résumé de trois 

lignes. 

» Simplifier des fractions 

Calculer et donner le résultat sous forme de fraction irréductible. 

a)--de360 b)~de 360 daar A aie 
4 6 6 12 

Effectuer des calculs 
‘ ant d F 

Calculer et donner le résultat sous la forme —, avec a un entier relatif 

et 6 un entier naturel non nul, de telle sorte que ¢ soit une fraction 

irréductible. 

ii 7 jon Pye Aee ae fj ae 
4 5) 5 sy CS 

4. Déterminer une formule de trigonométrie 

Soit un triangle ABC rectangle en A et H le pied de la hauteur issue de A. 

1. Dans le triangle ABH, quel est le cété adjacent a I’angle BAH? 

2. Dans le triangle ACH, quel est le cété opposé a l’angle ACH? 

3. Exprimer cos(ABC) et sin(ACB) en fonction des cétés du triangle ABC. 

Identifier les courbes des fonctions de référence 

Les fonctions racine carrée, carré, inverse 

et cube sont représentées ci-contre. sien ee RUN CRN Me NE 

1. Pour chaque fonction, identifier la 

courbe représentative associée. 

2. En utilisant le graphique, dire quelle(s) 

fonction(s) semble(nt) paire(s), puis 

justifier par le calcul. 

3. En utilisant le graphique, dire quelle(s) 

fonction(s) semble(nt) impaire(s), puis 

justifier par le calcul. 

9. Identifier des fonctions 

paires ou impaires & 

Parmi les trois courbes 

représentées ci-contre, 

indiquer celle(s) qui vous 

semble(nt) représentative(s) de 

fonction(s) paire(s), impaire(s), =——— + <a 
-4 -3 -2 203 5 Ae 5 6 

quelconque(s). 

p. 211,212, 217 

ree 
p- 199, 211, 212, 217 

( Corrigés 
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sf Découvrir le cercle trigonométrique 
Un professeur d’éducation physique et sportive explique a ses éléves les 

objectifs de l’entrainement qu'il a prévu : courir le plus rapidement possible 

et s‘arréter immédiatement dés que retentit le coup de sifflet. 

1. Dans cette partie, on suppose que la piste de course est un cercle‘ayant 

pour périmétre 1 000 métres. Voici les distances parcourues relevées par le 

professeur. 

2 ‘lave Aurélie | Benjamin | Capucine |) Dorian | Eléonore Fatima 

Distance parcourue (en m) 700 1 200 1 700 1 350 1 600 

: ‘Eleve Grégoire Iris Julie Katell Lil 
Distance parcourue(enm) | 350 | 1700 800 1000 1800 | 2000 

a) Recopier et compléter le schéma ci-contre en indiquant la place de chaque éléve par son initiale. 

lb) Quels éléves se retrouvent a la méme position sur la piste de course ? 300 m 200 m 

Pourquoi ? 400 m 

c) Méme question en supposant que la piste de course est un cercle ayant 

pour périmetre 200 m. 500m oO 

cd) Donner un exemple de périmétre de piste pour lequel tous les 
participants se retrouveraient ala méme position. cont 

700 m 800 m 
2. On suppose a présent que le cercle modélisant la piste de course a pour 

rayon 1 km et que le professeur a en charge une autre classe. 

Pour toute cette question, on donnera les résultats arrondis a 0,1 km. 

a) Déterminer la valeur exacte de la longueur de la piste. 

bb) Sachant qu’avant le coup de sifflet du professeur, aucun éléve n’a fait plus d’un tour, préciser la distance 

; : : : 2 
parcourue par Cassandre, qui a couru 1 quart de piste, puis celle parcourue par Terry, qui a parcouru e de 
piste. 

c) De nouveaux relevés sont donnés dans 

le tableau ci-contre. 

Tracer un cercle et y placer les éléves. 

- Ag. nm, a US 
1. a) Placer le point A associé au réel a 

fb) Placer le point B, symétrique de A par rapport a l’axe des abscisses. 

Distance parcourue 

(en km) 

y>, Se repérer sur le cercle trigonométrique 

Dans un repére orthonormé (O ; |, J), on considére le cercle trigonométrique de centre O. 

Donner le réel associé a ce point dans l'intervalle ]—7 ; 7]. 

c) Placer le point C, symétrique de A par rapport a l’axe des ordonnées. 

Donner le réel associé a ce point dans l’intervalle ]- 1 ; x]. 

cl) Placer le point D, symétrique de A par rapport a O. Donner le réel associé a ce point dans l’intervalle ]- 7; 7]. 

Nathan 

100m 

2. Reprendre les questions précédentes avec les réels = et R On appelera successivement E, F, G, H, K, L, M et 
N les points placés. 

> (EB O p.200 



1. Dans un repére orthonormé (O ; I, J), tracer le cercle trigonométrique. 

2. a) Tracer le triangle OIM puis la hauteur issue de M dans le triangle OIM. Cette hauteur intercepte la 

droite (Ol) au point H. 

b) Quelle est la nature du triangle OHM ? Justifier. 

c) Exprimer en fonction des cétés du triangle OHM le cosinus et le sinus de l’angle HOM. 

3. Soit N le point du cercle trigonométrique d’abscisse égale a ; 
et d‘ordonnée positive. 

a) Montrer que ON = NI. 

En déduire la nature du triangle OIN. 

b) Soit P le symétrique du point N par rapport a l’axe 

des ordonnées et R le point de coordonnées (- 1 ; 0). 

Justifier que le triangle OPR est équilatéral. 

c) Montrer que NP = 1. 

En déduire la nature du triangle ONP. 

4. Quel est le périmétre du cercle ? En déduire les longueurs respectives des arcs de cercle IR, puis IN et IP. 

5. Déduire des questions 2. et 4. les valeurs des sinus et cosinus de = et cae 
3 > (3 O p.201 

ka 
ues TICE / = 150 

‘= Decouvrir de nouvelles fonctions 

1. A l'aide de GeoGebra, tracer un cercle trigonométrique de centre O dans un repére orthonormé (O ; I, J) ety 

placer les points O, I, J, K(- 1; 0) et L(O; -1). 

2. Créer un curseur dangle  allant de -7 a 37. 

3. Créer le point A(cos() ; sin()) en tapant A = (cos(q), sin(a)). 

Ou se trouve-t-il situé pour @ =-7 ? pour => ? de maniére générale ? 

4. Créer les points M(@ ; cos(q)) (en vert) et N(o ; sin(a)) 

(en rouge). Faire un clic droit sur M, puis aller dans 

« Propriétés », puis « avancé » et cocher « Graphique 2 ». j[ @=-115 rad 

Décocher si besoin « Graphique 1 » et « Graphique 3D ». 

Faire de méme pour le point N. 

Graphique 1 Graphique 2 

5. Cliquer sur « Affichage », puis « Graphique 2 ». Afficher les 

traces de M et N et animer le curseur a. 

Les courbes obtenues sont les représentations graphiques des 

fonctions sinus et cosinus. Elles s‘'appellent des sinusoides, 

on dit également que les fonctions sinus et cosinus sont des 

fonctions sinusoidales. 

6. Quelles semblent étre les propriétés géométriques de ces deux courbes représentatives ? On pourra s‘aider 
du vocabulaire géométrique suivant : symétrie, répétition, translation... 

7. Démontrer les propriétés géométriques observées a la question précédente. 

8. Rechercher des cas de la vie quotidienne qui utilisent des fonctions trigonométriques. 

> (ES © p. 203 
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Dans tout le chapitre on se place dans le plan muni d’un repére orthonormé (O ; |, J). 

La droite numérique peut également étre appelée droite des réels. 

ag Repérage sur le cercle trigonométrique 

Cercle trigonométrique 

On appelle cercle trigonométrique le cercle € de centre l’origine O du repere 

et de rayon r=Ol=1. 

© Remarque Le périmétre P du cercle trigonométrique est égal a: 

P= yr = 2 || = Ae 

Orientation sur le cercle trigonométrique 

On choisit une orientation sur le cercle trigonométrique € : 

e le sens direct (ou positif ou encore trigonométrique) est contraire au sens de rotation des aiguilles 

d’une montre ; 

¢ le sens indirect (ou négatif) est le sens de rotation des aiguilles d’une montre. 

@-Exemple | 

Le panneau de signalisation ci-contre sert a indiquer le sens de parcours a prendre lors | 

de l’abord d’un carrefour giratoire. Le sens utilisé est le sens trigonométrique. | 

| 

Pour repérer un point M du cercle trigonométrique, on « enroule » autour du 

cercle un axe vertical orienté vers le haut, gradué, d'origine le point |. On peut 

alors associer un réel x a ce point M, x étant l’abscisse d’un point de l’axe qui 

vient se superposer au point M. On dit alors que ce point M est le point-image 

de x sur le cercle trigonométrique, ce que l’on peut noter M.. 

© Remarques 

® Lorsqu’on enroule l’axe dans le sens direct, ce sont des points d’abscisses 

positives qui se superposent a M ; dans ie sens indirect, ce sont des points 

d’abscisses négatives. 

© Tout point sur le cercle trigonométrique se repére par plusieurs nombres réels, 

distants d’un multiple de 2 (périmeétre du cercle trigonométrique), selon le 

nombre de tours complets de l’enroulement de I’axe. 

@-Exemples 

(2) Les points de la droite des réels 0 ; 27; 41, et plus généralement de la forme 2kn (avec k € Z) ont pour 

image le méme point, a savoir |. 

eG . O1| 7 on SPE oe Te 
(2) Les points = x +21 |Soit = a + 47 |Soit >} et plus généralement de la feat + 2kn (avec k € Z) 

ont pour image le méme point, a savoir J. 

(© Remarque A chaque réel x on associe un point M sur le cercle trigonométrique. Ce réel x est lié a l'angle 
au centre et donc a la longueur d’arc de cercle trigonométrique associée. 



Radian 
Soit € le cercle trigonométrique et M un point du cercle. 

La mesure en radian de I’angle IOM est la longueur d’arc IM intercepté 

par cet angle. 

Le symbole associé a cette mesure est rad ou rd. 

© Remarques 

® Dans ces conditions, 360° correspondent a 27 rad. 

° Par proportionnalité, on obtient que 30° correspondent a Z rad ; 45° correspondent a A rad ; 90° correspondent 
eT 
a—rad... 
2 

° Il faut faire attention au paramétrage de sa calculatrice selon le mode degré ou radian choisi. 

» @ p.205 

@) Coordonnées d'un point du cercle trigonometrique 

La) Sinus et cosinus 

| Définitions | Sinus et cosinus 

Pour tout nombre x, le cosinus et le sinus de x, notés cos(x) et sin(x), sont les coordonnées du point M_ 

image de xsur le cercle trigonométrique. On écrit alors M_(cos(x) ; sin(x)). 

e@-Exemples 

@) Le réel 0 est associé au point | sur le cercle trigonométrique. 

On obtient donc cos(0) = 1 et sin(0) = 0. 

@) Le réel — est associé au point J sur le cercle trigonométrique. 

On obtient donc cos{*] =Oet sin =) ="! 

isis Sinus et cosinus 

Pour tout nombre réel x: 

(cos(x))? + (sin(x))? = 1 -1 <cos(x) <1 -1Ssin(x) <1 

Démonstration o® 

Soit M le point associé au réel x. 

Le repére est orthonormé, on obtient donc la formule suivante : 

OM? = (X,, - Xo)? + (yy —Jo)* = (COS(x) — 0)? + (sin(x) — 0)? = (cos(x))? + (sin(x))? 

Or, le cercle trigonométrique est de rayon 1, donc OM = 1, donc OM? = 1, donc (cos(x))? + (sin(x))? = 1. 

© Remarque On peut noter cos*(x) au lieu de (cos(x))? et sin*(x) au lieu de (sin(x))’. 

7 « Fonctions trigonométriques 



\b) Valeurs remarquables 

Valeurs remarquables 

Soit M, un point du cercle trigonométrique, image d’un réel x. Alors : 

Angle |OM | 0° | 30: 60 i 90 | 
— os es -—+- a ae; | 

n | Réel x 0 | 

cos x 1 OE 
cos IOM 22 

| 
| 

sin x 

sinlIOM | 2 
PO ee eee Sees 

} 

Démonstrations of 

On appelle H le pied de la hauteur issue de M dans le triangle OMI. 

= Tl of UE 
(1) Calcul de cos} — | et de sin| — 
= 3 3 

Sine = alors le triangle OMI est isocéle en O et son angle principal est égal a > c'est donc un triangle 

équilatéral. Dans un triangle équilatéral, la médiane et la hauteur sont confondues, donc H est le milieu 

du segment [Ol] de longueur 1, donc OH = vet donc cos(*] = ; En appliquant le théoréme de Pythagore 

au triangle OHM rectangle en H, on obtient MH = sf 2) = ce 

(2) Calcul de sin se 
= 4 

Si le alors la droite (OM) est un axe de symétrie pour le triangle OU. On obtient donc la relation 

cos] =sin{ =) En appliquant le théoréme de Pythagore au sein du triangle OHM, on obtient 

( 
cos? (=) + sin? =) = 1 donc 2cos? =) =1 donc cos? (=) = ue 

4 4 4 4) 2 

Comme cos() >0, cos(] = u = v2 dou cos() = sin =] = v2 
\4 20/02 4 2 4 4 

SS ee eee ® p.205 



c) Angles associés 

Angles associés 

Par différentes symétries, on obtient les formules suivantes. 

cos(—a) = cos(a) 

sin(—a) = -sin(a) 

cos(mt — a) = -—cos(a) cos(z + a) = -cos(a) 

sin(1 — a) = sin(a) sin( + a) = —-sin(a) 

| cos{ * a= sin(a) cos($ +4|=-sin(a 

sin( ¥ a= costa sin( ¥+a]=costa) 

GP Fonctions cosinus et sinus 

sini FOnction cosinus 

¢ La fonction cosinus, notée cos, est la fonction définie sur R par cos : «+> cos(x). 

e Un tableau de valeurs de la fonction e Un tableau de variations de la fonction cosinus 

cosinus est: sur ]—1 ; 1] est: 

7 » Fonctions trigonométriques 



tain Fonction sinus 

¢ La fonction sinus, notée sin, est la fonction définie sur R par sin: x+> sin(x). 

e Un tableau de valeurs de la fonction sinus est : e Un tableau de variations de la fonction sinus 

sur |—7 ; 71] est: 

Nia 

NS »|9 

_ 3m) 1% _t Tt 

eelcg | Dlt4 4 

| Se La Re 
2 2 2 

© Remarques 

° Les fonctions sinus et cosinus sont des fonctions trigonométriques. 

Les fonctions trigonométriques servent a modéliser des phénoménes dits périodiques. 

Superposition de points-images 

Soit un réel x et M_(cos(x) ; sin(x)) un point du cercle trigonomeétrique, alors les points M_(cos(x) ; sin(x)) 

et M,, ,»_(Cos(x + 2m) ; sin(x + 27)) sont confondus. 

Démonstration o® 

Le périmetre du cercle trigonométrique est égal a 2m donc, par enroulement de la droite des réels, les 

points M_ et M,,,, sont confondus. 

Périodicité 
Les fonctions sinus et cosinus sont des fonctions périodiques de période 27, dites « 27-périodiques » : 

sin(x + 27) = sin(x) et cos(x + 27) = cos(x). 

Parité des fonctions cosinus et sinus 

Soit un réel x. Alors : 

¢ la fonction sinus est impaire. Sa courbe représentative est alors symétrique par rapport a lorigine 

du repére. 

¢ la fonction cosinus est paire. Sa courbe représentative est alors symétrique par rapport a l’axe des 

ordonnées du repére. 

ane Tt 
© Remarque Les courbes €,,, et €_,, sont « décalées » de —. 

En effet, cos(¥ - *| = sin(x) et sn( = - x] =IGOS(34) Fr 
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GD Se repérer sur le cercle trigonométrique 

Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-14 

Exercices (résolus_ : 

“> (EB O p. 200 
eevee e oPeeccsececeecvesvevesesisvoen 

1. Donner un nombre associé au point J sur un cercle trigonométrique dans un repére orthonormé 

tel que 1OJ = 90°. 

s Ade : iy ; er ts T 
2. Placer sur un cercle trigonométrique les points C et D associés respectivement aux réels a et es 

Solution 
a re za Conseils & Méthodes | RARSREEBREEEEEEE 

1. iO] = 90° donc Pare IJ mesure un quart de la longueur 2 Se souvenir qu’un « tour complet » équivaut a 360°. 

du cercle dans le sens positif. 2 : 

an 
4 

* Py Faire le lien avec le périmétre du cercle trigonométrique. : e 
edeececceces Ceeosevreeoe2eKe08 eenveececeove eeeeeososesvscs eeooe”® TU aoe TU 

et donc un nombre associé a J est Bi 

TU 
2 Le nombre — correspond 

a un parcours d'un sixiéme de cercle dans le sens positif, soit 60°. 

2. Le périmétre du cercle trigonométrique est L = 27. 

Tl 
Le nombre oe correspond a un parcours d’un douziéme de cercle dans le sens négatif, soit 30 

A vous de jouer ! 

Placer sur un cercle trigonométrique les points E, F, 
ae : ices tithe “Looe 2p) 

G et H associés respectivement aux réels — ; — ; -— 
4 3 

Donner un réel associé aux 

points B et C sur le cercle trigonome- 

trique ci-contre tel que IOB = 60° et 

IOC =150°. et a 
2 

malExercices fj 25 ET 27 Bara 

“> (ETE O p.201 

1. A partir du sinus de = déterminer le sinus de 4. Conseils & Méthodes 

: 1 Bien distinguer abscisse et ordonnée. 
Sie = : 31 

‘ i i e —, déterminer le cosinus de —. 
2:8 peril du sinus 4 4 Connaitre la formule cos?(x) + sin2(x) = 1. 

. 
° 
° 

2F79SFACOZHOCBOCROOHSEHHES 299000808 eoeeeovesecves® 

Solution 

. RAO \ Z 2: 2 31 

1, Les points M,, et M_,,, sont symétriques par rapport 4 2. Pour tout réel x, cos(x) + sin*(x) = 1 donc, pour x = —, 

3 2) ba 2 3t Ba) 3u Sh 

Porigine du repére. Ils ont donc des ordonnées opposées. 07 OPHENE COS io nis 
2 

5) 3 2 1 
Donc sin( - =—sin =) = 2 D’oit cos” (=) = 1— sin? (=) =]-— 2) = mi 2 

Or 'abscisse de M,,,, est négative d’oti cos (=) =— 
= 4 
4 

A vous de jouer ! 

6 

: 4 Tie , ? 30 
S| A l’aide du cosinus 7 déterminer le cosinus de i 

et de nol 
4 

| he A Vaide du sinus de —, déterminer le sinus de —~ 
6 

et de 2b 
6 

> 2) a EER p. 208-209 
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E x e rc 1 Cc e S 2 : Versions interactives Si 

Lienmini.fr/maths1-14 

& Résoudre une equation 

ou une inéquation trigonometrique > (EB O p.201 
CREP H OHO OE seo8 

3 
1. Résoudre sur ]- 7; 1] l’6quation cos(a) = ast 

; iets cla Reet ta GAD 
2. Résoudre sur [0 ; 2z[ l’inéquation SE a rea . s : 

Solution 

. + . 8) X . de . 1. On trace la droite d’équation x = ——— et on reléve les points d’intersection 

entre cette droite et le cercle trigonométrique. 2 2 

Léquation cos() = = admet donc deux solutions sur ]—7 ; 70] : 

51 51 
O, = ee et a, as 

‘ , . Z nN . . Z 2. On trace la droite d’équation y = oe ee reléve les points du cercle situés 
au dessus de cette droite. 2 2 

2 
Sur [0 ; 27t[, Pinéquation sin(a) = se admet donc pour ensemble 

31 
de sol €' SO ations| Z = 

Bes oie hs tena Me ere Conseils & Méthodes MMNP Rar enenii herr spaisacanins seed ; 
: A Bien connaitre son cercle trigonométrique et ne pas hésiter a le tracer. 

e@enoe eaeeseooe eo ooo eau eoeces eeeeeeeeeeoeeovoereoneoeeeeeoe ese see eveeovooese @oseooe 9008 COHCHSHTHOSCESEOHOESEHTLOOH SHORES EOBE”® 

PS Résoudre sur J-1; 1] l’@quation cos(a) = >: 110. Résoudre sur ]—-10 ; 71] le systeme d’inéquations suivant. 

N 
| 6 | Résoudre sur [0 ; 27[ l’inéquation cos(~)<—. sha Ee 

v3 
2 

2) 
; =i 

Résoudre sur [0 ; 27[ l’quation sin(a) = a3 sin(x) 

2 

Ss. Résoudre sur ]—7 ; 71] I’inéquation sin(a)< > at Résoudre sur [0 ; 27[ le systeme d'inéquations suivant. 

V3 
| 9 | Résoudre sur ]—1 ; 71] le systeme d’inéquations suivant. cos(x) < os 

cos(x) < v3 
sin(x) =0 

2 

sin(x) <— EB) Résoudre sur [0 ; 2nt le systéme dinéquations suivant. 
cos(x) =0 

‘“ 

sin(x) = aS 

“> RSC EAE p.209 * 
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Lienmini.fr/maths1-14 

Versions interactives Exe rc 1 ce ) (résolus_ . 

Exploiter les proprietes 
des fonctions sinus et cosinus + (EB O p.z203 

| Soit g la fonction définie sur R par g(x) = cos(x)sin(x). 

1. Montrer que g est impaire. 

| Interpréter graphiquement. 

2. Montrer que g est 1-périodique. 

3. Déterminer, en justifiant, la courbe représentative de la fonction g parmi les courbes représentatives 

| ci-dessous. 

| 

Solution 

1. g(—x) = cos(—x)sin(—x) = cos(x)(—sin(x)) = —cos(x)sin(x) = —g(x), Conceie & Meihodee 

donc g est impaire. 2 errr SOnseits & Metnoces AaNAan eae 

La courbe représentative de g est donc symétrique par rapport : 2 Se rappeler des formules du cours ‘ 
eionsiaed 2 = g ae ee : © “concernant la parité et la périodicité des A 

a eae tae fonctions cosinus et sinus. 
2. Ax + Te) = cos(x + T)sin(x + Tl) = (—cos(x))(—sin(x)) 

; eae Evaluer la fonction g en un réel pour lequel 
= cos(x)sin(x) = g(x), donc g est 1-périodique. 2 R g P q 

les courbes ne s‘interceptent pas. 

3. La courbe verte est symétrique par rapport a l’axe des ordonnées, 
elle nest donc pas représentative de g. 

Les courbes orange et bleue Tee la méme période T= T. 2 

(G)-alfp(g) ft! 
La courbe représentative de g est donc la courbe bleue. 

A vous de jouer ! 

13. Soit g la fonction définie sur R par : } 15 | Soit g la fonction définie sur R par : 

g(x) = cos(4x)sin2(4x). g(x) = cos(x) + sin(x). 

1. Montrer que g est paire. 1. Montrer que g n’est ni paire ni impaire. 

Interpréter graphiquement. 2. Montrer que g est 2n-périodique. 

2. Montrer que g est a -périodique. Interpreter graphiquement. 
2 FA 3. Montrer que, pour tout réel x, -2 < g(x) <2. 

Soit gla ie définie sur R par: Fy 
16 | Soit g la fonction définie sur R par : 

MO 1 Bsin(x)- sin(3x)). g(x) = cos(3x) +1. 

1. Tracer la courbe ancl de g sur la calculatrice. 1. Tracer la courbe représentative de g sur la calculatrice. 

2. A l'aide de ce qui précéde, conjecturer la parité et la 

périodicité de g. 

3. Calculer g(x) + g(-x) et en déduire g est impaire. Interpréter graphiquement. 

4. Montrer que g est périodique et préciser sa période. 3. Montrer que, pour tout réel x, 0 S g(x) <2. 

eal Exercices J 39 EY 42 wai) 

2 
2. Montrer que g est =e -périodique. 
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d‘application 

Apprendre a apprendre 

Sur une feuille, tracer un cercle trigonométrique, 

placer les valeurs remarquables et vérifier les résultats a 

l'aide du cours. 

18 | Présenter a un camarade le principe de l’enroulement 

de la droite des réels sur le cercle trigonométrique. 

19 | Réciter a un camarade les propriétés de parité et de 

périodicité des fonctions sinus et cosinus. 

20 | Faire une fiche de synthése du cours tenant sur une 

page AS, l’afficher en des endroits stratégiques (porte du 

réfrigérateur, agenda, etc.) et en réciter une partie a chaque 

visualisation de la fiche. 

4 Diaporama 
o 

GC “=, Ressource professeur 

Pour les exercices 39) et 4, on considére le cercle 
trigonométrique ci-dessous. 

22 | Déterminer des réels associés aux points C, F et K 

dans |intervalle [0 ; 27[. 

23, Déterminer cos ee et sin i | 
2 3 

Parmi les courbes suivantes, identifier la courbe de 

la fonction sinus et celle de la fonction cosinus. 

@ © 0. 0:0 (el 0: bie: 01 0) ene, eo: 0r0l0 eee ole 0. 6) eee) o.'0\ 6: 66 16) 61078) 6) 6 eehen ee. 6(6) 6 Uiere) ee 

| 25 | On considére le panneau de sta- 

tionnement interdit ci-contre. 

Déterminer le réel associé aux points 

suivants dans l’‘intervalle [0 ; 27[ : 

D, E, F, Get H. 

Pour les exercices Pajet on considére un cercle tri- 
gonométrique de centre O dans un repére orthonormé 

(O; 1, J) et les points A(-1 ; 0) et B(O; -1). 

| 26 | 1. Donner les points du cercle associés a chacun des 

réels suivants. 

a) 0 b) 1 c) 40 d) 567 

2. Donner les points du cercle associés aux réels suivants. 

a) 1557 b) 70 c) —1 0437 d) —588r 

1. Donner les points du cercle associés a chacun des 

réels suivants. 

a) = ba as (ee 
2 2 2 2 

2. Donner les points du cercle associés aux réels suivants. 

ye b) _ 37% 4 498m he 

2 2 2 2 

Déterminer le sinus 
et le cosinus d'un réel 
eocevreeeoe eee ere ees eee eee eee sees eee eee eee eeeFoeoeFeF FOOD 

| 28 | 1. A partir de cos(= , déterminer cos eee puis 
ay 3 3 

€os| = |. e 
Fs : , T all 2 

2. Méme question avec sin(-) et sin( 22) 

29 | 1.Apartirde sn( ©], determine sin 2 Jpuis sin(-4 

i : 3% 
2. Méme question avec cos ve et cos] — 

3. En déduire cos(-27) et sin( 32 
4 4 

30 | 1.A partir de cos( =} déterminer cos(-2 

2. Méme question avec sin - =| 

Placer sur le cercle trigonométrique les points associés 

aux réels suivants, puis déterminer le sinus et le cosinus de 

chaque réel. 



ER Donner le signe des nombres suivants. 

a) cos( =] b) sn c) cos 
12 100 23 

| 33 | Donner le signe des nombres suivants. 

a) cos( 10") b) sin( = c) cos( 7) asin -72) 
7 WZ 26 8 

eee ee cee sree Heese eee reese ee ewe eereeeresoereeereeoh ores eoeeeoe 

V3 
34 | 1. Résoudre sur [0 ; 2n[ l’@quation cos(x) = 55: 

z : a pe 2 
2. Résoudre sur [0 ; 2n[ l’€quation sin(x) = > 

35 | 1. Résoudre dans ]-1; 7] l’inéquation cos(x)= v2 
1 

2. Résoudre dans ]-7; 7] l’inéquation sin(x)S< 5 

EG 1. Résoudre dans LZ s = l'inéquation cost) <8. 

Bs 
2. Résoudre dans Jz; 37] l’inéquation sin(x)}> a 

1. Donner les abscisses des points A et B. 

3 
2. Résoudre sur [0 ; 2z[ l’@quation cos(x) = 58 

3 2 3. Résoudre sur [0 ; 2n[ I’inéquation cos(x) < 

38 | 1. Donner les abscisses des points A et B. 

ral y = sin (x) 

a Calculs et automatismes . je) 

43 | Calculer cos(*}; cos) et cos(- 

7 2 
PME Calculer sin| -~ |; sin se sin( 2) 

2 4 3 

d’ar plication 

V2 
2. Résoudre sur ]-1; 11] l'@quation sin(x) = ae 

2 
3. Résoudre sur ]—7 ; 1] l'inéquation sin(x) = a2 

4. Déduire de l’abscisse du point A celle du point C, dernier 

point d’intersection entre la droite et la courbe du graphique 

précédent. 

Exploiter les propriétés 
des fonctions sinusetcosinus 
39 1. Soit fune fonction paire. 

Pour tout réel x, calculer f(x) — f(-x). 

2. En déduire que la fonction f définie sur R par 

f(x) = x? + cos(x) est paire. 

1. Soit g une fonction impaire. Pour tout réel x, calcu- 

ler g(x) + g(-x). 

2. En déduire que la fonction g définie sur R par 

g(x) =x + sin(x) est impaire. 

Dans chaque cas, vérifier que la fonction f est 

T-périodique. 

a) f: x cos(2mx) et T= 1 

b) f: «+> sin(3x) ett = 

21 
Aya Te ey —=— 

3 4 7 

a) een =F leer = 
7 3 5 

Soit trois fonctions f, g et h définies sur R par 

f(x) = sin(2x) ; g(x) = 2sin(x) et h(x) = sin?(x). 

1. Montrer que fet g sont impaires. Interpréter graphiquement. 

2. Montrer que h est paire. Interpréter graphiquement. 

3. f,g et h sont représentées dans le repére ci-dessous. 

Ay é, 

Associer a chaque fonction sa courbe représentative. 

Justifier. 

SS calculer cos? =) + 1-sin2 (-2) 
4 6 

et cos? Z) =sin2 (=) : 
6 6 
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d‘'entrainement 

Se repérer sur a cercle 
eo ee Mo eee sce ere eee re ec Peover ecerserese ree overseer eere ee eee e 

. 1 
46 1. Un disque microsillon tournant a 33 tours et 5 

de tour par minute contient 6 chansons pour une durée 

totale de 60 min. La durée de chaque chanson est la méme. 

Le saphir situé a l’extrémité du bras de lecture étant situé 

en N au début de la 1 chanson, sur quel demi-axe se 

trouvera-t-il a la fin de la chanson ? 

2. Un disque microsillon tourne a 16 tours et ‘ de tour par 

minute. La durée de chaque chanson est égale a 5 min. 

Le saphir situé a l’extrémité du bras de lecture étant situé 

en P au début de la 1 chanson, sur quel demi-axe se 

trouvera-t-il : 

a) au bout de 3 min? 

b) au bout de 4 min ? 

c) ala fin de la 1" chanson ? 

d) ala fin de la 2° chanson ? 

1. Tracer le cercle trigonométrique et placer le point A 
Sg MTC 

associé au réel — 

2. Placer le point B, symétrique de A par rapport a l’axe 

des abscisses. 

Donner les réels associés a ce point dans I’intervaile [0 ; 2[, 

puis dans l’intervalle ]- 7 ; 77]. 

3. Placer le point C, symétrique de A par rapport a l’axe 

des ordonnées. 

Donner les réels associés a ce point dans l’intervalle [0 ; 2z[, 

puis dans l’intervalle ]— 2 ; 7]. 

4. Placer le point D, symétrique de A par rapport a O. 

Donner les réels associés a ce point dans l’intervalle [0 ; 27[ 

puis dans l’intervalle ]- 7; 7]. 

Méme exercice que le précédent mais en placant le 

3 2 ae! 
point A associé au réel = 

49 | Méme exercice que le précédent mais en plagant le 

; - PG 
point A associé au réel — 

Pour les exercices [i] et Ei¥ on utilisera le tableau 

suivant. 

50 | On souhaite coder un message en utilisant le procédé 

suivant : 

e on reléve la mesure de l’angle correspondant a la lettre 

a coder; 
4 B. ' 

¢ on ajoute aa a cette mesure dangle ; 

¢ on reléve la lettre correspondante a cette nouvelle mesure. 

Par exemple la lettre B est codée par la lettre F, en effet 

m,4n Sn 
ice fee ee 
1. Coder le mot MATHS. 

2. Décoder le mot GIVGPI. 

51 | On souhaite coder un message en utilisant le procédé 

suivant : 

e on reléve la mesure de I’angle correspondant a la lettre 

a coder ; 
ne ; : Dio 

¢ on multiplie par 3 puis on ajoute — a cette mesure 

d’angle ; 13 

¢ on reléve la lettre correspondante a cette nouvelle mesure. 

Par exemple la lettre B est codée par la lettre |, en effet 
M5 Oe SG Say Sis 

3x 4+ =— 4+ = 
TS eeSi als aS als 

1. Coder le mot CRYPTER. 

2. Décoder le mot ERKPI. 

ez ; F : 
on enléve aoe Le codage est-il le méme ? Pourquoi ? 

Déterminer le sinus 
et le cosinus d'un réel 

52 | On admet que, lors d’un défilé aérien, 5 avions Alpha, 

Bravo, Charlie, Delta et Echo forment, dans un repére (O; |, J), 

un carré ABCD de centre E(0 ; 0). Sachant que A a pour 

sa 
coordonnées , en déduire les coordonnées des 

avions B, C et Ma 



Ei On considére l’algorithme suivant 

écrit en langage PytHon. 

def diveuclide(a,b): 

while a>b: 

a=a-b 

return a 

1. Que calcule cet algorithme ? 

2. Calculer diveuclide(125,26). 

3. Calculer diveuclide (43,6) et en déduire l'image du 
,., 437 ‘ Poe 

réel — sur le cercle trigonométrique. 

4. En déduire les valeurs de con — Jet de sin( 32) 

5h | 1. a) Déterminer un réel x appartenant a l’intervalle 
or we SIE 

]-1; 7] associé a ae. 

b) En déduire cos( puis sn( | 

2. a) Calculer cos(-"2") 

b) Calculer sin( 227) 

3. a) Calculer cos( Jet en déduire sin( 

b) Calculer sin( et en déduire cos( | 

55 | 1. Placer les valeurs remarquables des sinus et cosinus 

sur un cercle trigonométrique puis recopier et compléter 

le tableau ci-dessous. 

cos(2x) 

sin(2x) 

2. a) Quelle formule peut-on conjecturer concernant le 

produit sin(x) cos(x) ? 

b) Pour chacune des valeurs de x du tableau, calculer 

2cos?(x). Quelle formule peut-on conjecturer ? 

56 | On admet la formule suivante, dite formule de linéa- 

1+ cos(2x) 

2 

1. Exprimer sin?(x) en fonction de cos(2x). 

risation : cos?(x) = 

shen ; 3 Tt 
2. En déduire le cosinus et le sinus de i: 

d’entrainement 

Résoudre une équation ou 
eee weer eee er Peo eee eer eee seer emeeerereeeeeeeeoeeeweooeeeeee 

1. Soit k un entier relatif. Montrer que résoudre I’iné- 
; 531 4 mabey nes ; 

quation-1 <- gt + 2kn <mrevient a résoudre l’inéquation 

Bid Sg een 
4 4 

53 
2. En déduire l’entier relatif k tel que -7 ——— + 2kn<t. 

3. En déduire un réel x appartenant a |’intervalle ]-z ; 71] 
Pee STC 

associé a oii 

58 | a ; heap 297 
Méme exercice que le précédent avec aoa 

| 59 | 1. Résoudre sur [0 ; 2n[ l'€quation 2cos(x) = 1. 

2. Résoudre sur [0 ; 2n[ l’@quation 2sin(x) = - 

60 Un logiciel de calcul formel affiche : 

=1/2,x) 1 solve (cos (3x 

ign 99] 

if pas par le calcul le résultat affiché par le logiciel. 

2 75 B ot = * sont-elles les seules solutions ? Justifier. 

61 | 1. Résoudre sur ]-7; 71] l'inéquation 2 cos(x) <1. 

: 6 
2. Résoudre sur ]- 1; 1] l'‘inéquation V2 sin(x) el 

62 | Un logiciel de calcul formel affiche : 

assume (x>=0 et x<=2*pi); 

simplifier (solve(sin(x)>1/2) ) 
: 2 

La commande assume définit une hypothése. 

1. A quel probléme répond cet affichage ? 

2. Retrouver par le calcul le résultat affiché par le logiciel. 

| 63 | On considére |’Equation suivante, d’‘inconnue réelle x: 

(F) : -cos?(x) - 2sin(x) +2 =0. 

1. Montrer que résoudre (F) revient a résoudre l’équation 

d‘inconnue réelle x, (G) : sin?(x) — 2sin(x) + 1=0. 

2. On pose X = sin(x). Résoudre l’équation X? — 2X + 1 =0. 

3. En déduire les solutions réelles de l’€quation (F). 

| 64 | On consideére l’inéquation suivante, d’inconnue réelle x: 

(H) : sin2(x) - ad sin(x) - Bo, On pose X = sin(x). 

1. Résoudre sur R l'‘inéquation X? - bat - ae =0. 

2. En déduire les solutions de l’inéquation (H). 
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d‘'entrainement 

Exploiter les propriétés _ 
des fonctions sinus et cosinus 
65 | Soit fla fonction définie sur R par f(x) = -x + cos(x). 

Montrer que la courbe représentative de f est située entre 

deux droites dont on déterminera les équations. 

66 | Soit fla fonction définie sur R Algo & Prog 

par f(x) = x*cos(x). 
1. Montrer que f est paire. 

2. Le programme suivant est écrit en langage PYTHon. 

Qu’affiche-t-il ? 

import math 

def £(x): 

return (x**2) *math.cos (x) 

for k in range(-5,11): 

print<k,£(k)) 

Soit fla fonction définie sur R par : 

eae sin(x) 

2+ cos(x) 

1. Montrer que f est impaire et 27-périodique. 

Interpréter graphiquement. 

2. En déduire le plus petit intervalle | possible pour étudier f. 

3. Un logiciel de calcul formel affiche la fenétre suivante. 

ol f (x) :=sin(x) /(2+cos (x) ) 

sin(™) 

2 +co0s(x) 

simplifier (deriver (f (x) ,x) ) 

2 * cos(x) +1 

cos(x)* + 4 * cos(x) + 4 

a) En déduire les variations de la fonction f sur |. 

b) Préciser les extrema locaux de f sur |. 

c) Tracer la courbe représentative de f sur [0 ; 27]. 

Travailler autrement 

212 

‘ee Ay 
Faire une recherche sur Hipparque é 

et en faire un résumé d’environ 10 lignes. 

Faire des recherches sur les séries dites « séries de 

Fourier ». En faire une synthése de 20 lignes qui ae 

expliquerait le rdle des fonctions trigonomé- 2 

triques dans ces séries et expliciteraient les 

domaines d’application de ces séries. 8 

ts) 
Cay 

@): 

= 

dno” 

| 68 | On considére la fonction tangente, notée tan, définie 

par tan(x) = sine) On notera €,,,, sa courbe représentative. 
cos(x) 

1. Résoudre sur R l’équation cos(x) = 0. En déduire le do- 

maine de définition de la fonction tangente. 

2. Montrer que tan est impaire. Interpréter graphiquement. 

3. Montrer que tan est 1-périodique. Interpréter graphi- 

quement. : 

4, Recopier et compléter le tableau suivant. 
T 

169 Soit fla fonction définie 

sur R par f(x) = 2x + cos(x). 

1. Tracer la courbe de f sur la calculatrice. 

2. fest-elle paire ? impaire ? Justifier. 

3. Montrer que, pour tout réel x, 2x - 1 S f(x) S 2x + 1. 

Interpréter graphiquement. 

4. Ecrire un programme en langage PYTHON qui permet de 

calculer et de stocker dans une liste f(k) pour k entier relatif 

compris entre —2 et 3. 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = e°os™. 

On note €, la courbe représentative de f. 

1. Montrer que f est paire et 27-périodique. Interpréter 

graphiquement. 

2. En déduire le plus petit intervalle | possible pour étudier f. 

3. Pour cette question, on étudiera f sur l’intervalle [-1; a. 

On admet que fest dérivable de dérivée f’(x) = —sin(x)eo™, 

a) Résoudre I’inéquation — sin(x) > 0. 

b) Montrer que f est croissante sur [—7 ; 0] et décroissante 

sur [0 ; a[. En déduire les extrema locaux de f sur I. 

4. Tracer €, sur [-27 ; 37. 

page 
En 1751, deux scientifiques francais Joseph oO, 

de Lalande et l’abbé Nicolas de Lacaille ménent @: 

une série de mesures pour déterminer la distance 

Terre-Lune. Faire des recherches sur leur 

expérience et proposer un exposé expliquant 

la maniére dont ils ont déterminé la distance 

de la Terre a la Lune. 



Exercices 

Résolution d’équations et d’inéquations 
Soit fla fonction définie sur ]-1 ; 1] par: 

f(x) = 4cos?(x) + 2(/2 - 1)cos(x) - V2. 

Le but de l’exercice est de trouver les solutions de I’équation 

f(x) = 0 et de l'inéquation f(x) > 0. 

1. On pose X = cos(x). 

a) Montrer que -1 =X <1. 

b) Montrer que résoudre l’équation f(x) = 0 revient a 

résoudre l’quation 4X? + 2(./2 —1)X- V2 =0. 

c) Résoudre sur [-1 ; 1] '@quation 4X? + ACIP -1)X- J2 =1()) 

On notera X, et X, les solutions obtenues. 

d) En déduire les solutions sur ]-1 ; 1] de l’Equation f(x) = 0. 

2. On pose X = cos(x). 

a) Résoudre sur [-1; 1] 'inéquation 4X2 + 2(./2 -1)X- J2>0. 
b) En déduire les solutions sur ]-1 ; 1] de l’inéquation f(x) > 0. 

Inéquations et architecture 
Un tennis club posséde un § 
gymnase de forme demi- -@ 

cylindrique, dont un schéma 

en coupe est représentée 

ci-dessous. L'unité graphique 

est égale a 10 m. 

K O | 

-1 o| 1 

1. On souhaite installer des gradins hauts de 5 m de chaque 

cété du court central situé a l’intérieur de ce gymnase. 

> 

1 

a) Résoudre dans [0 ; 1] l’€quation sin(x) = os 

b) En déduire les positions limites au sol des gradins. 

c) On décide d’installer une guirlande lumineuse le long du 

plafond, d’un gradin a I’autre. Quelle longueur de guirlande 

va-t-on utiliser ? 

2. On décide finalement d’installer une guirlande lumineuse 

horizontale longue de 10 m au plafond, de maniére symé- 

trique par rapport au sommet du gymnase. 

a) Résoudre dans [0 ; m1] l’inéquation 5 <cos(x) <3 

b) On admet que la personne qui fixe la guirlande mesure 

1,80 m et que ses bras ne doivent pas dépasser le haut de 

sa téte au moment de I'installation. 

En déduire la hauteur minimale de |’échafaudage pour 

pouvoir exécuter cette manoeuvre. 

Exponentielle et sinus a 
Soit fla fonction définie sur R par: 

f(x) = e! = sin(x) | 

On note ©, 1a courbe représentative de f. 
1. Tracer fa l’aide de la calculatrice. 

2. fest-elle paire ? impaire ? 

Justifier. 
3. Montrer que f est 2n-périodique. 
4. Préciser les extrema locaux de f sur [0 ; 271. 

Etude d’une fonction (1) 
cos(x) 

3+ sin?(x) 
1. Montrer que f est paire et 27-périodique. Interpréter 

graphiquement. 

2. En déduire le plus petit intervalle | possible pour étudier f. 

3. On admet que f est dérivable de dérivée : 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = 

Pole sin(x)(sin?(x) — 5) 

(3 + sin?(x))? 

a) En déduire les variations de la fonction f sur I. 

b) Préciser les extrema locaux de f sur I. 

c) Tracer la courbe représentative de f sur [-1; 3 1]. 

Etude d’une fonction (2) 

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = - 
cos?(x) 
a 

1. Montrer que f est paire et 2m-périodique. Interpréter 

graphiquement. 

2. On admet que la dérivée de la fonction f est la fonc- 

tion f’définie par : 

f’(x) = cos?(x)sin(x). 

a) Etudier le signe de f’(x). 
b) En déduire le sens de variation de la fonction f sur I’in- 

tervalle [0 ; 27. 

c) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur I’in- 

tervalle [-1 ; 37[. 

Etude d’une fonction (3) 
Soit fla fonction définie sur [—1 ; 1] par f(x) = xcos(x) - sin(x). 

On note €, la courbe représentative de f. 

1. Calculer f(0) et (5) 

2. Montrer que f est impaire. Interpréter graphiquement. 

3. fest-elle 27-périodique? Justifier. 

4. On admet que fest dérivable de dérivée f’(x) = -—xsin(x). 

a) Résoudre dans [-1; 1] l’inéquation sin(x) = 0. 

b) En déduire les variations de la fonction f sur [-1; 71]. 

c) Préciser les extrema locaux de f sur [-1; 1] puis tracer ©,. 

EX) solution(s) de l’équation cos(x) = -x a 
On note (E) l’€quation cos(x) = -x. 

1. Montrer que les solutions de cette équation appar- 

tiennent a l’intervalle [—1 ; 1]. 

2. Soit fla fonction définie sur l’intervalle [-1 ; 1] par 

f(x) = cos(x) + x. 

a) Tracer f a l'aide de la calculatrice puis conjecturer le 

nombre de solutions de l’équation (E). 

Justifier la démarche. 

b) On admet que la dérivée de la fonction x +> cos(x) est la 

fonction x +> —sin(x). 

En déduire que f’(x) = -sin(x) + 1. 

c) Etudier le signe de f’(x) et en déduire le sens de variation 

de la fonction f sur I’intervalle [-1 ; 1]. 

d) A I’aide de la calculatrice, donner une valeur approchée 

a 0,01 prés de la (ou les) solution(s). 
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d'approfondis 

ES9 Le phare d’Eckmihl 
Les lentilles situées en haut de ce phare 

ont une portée lumineuse de 45 km et 

une durée de rotation de 5 secondes. 

1. Déterminer l’angle parcouru par une 

lentille en 1 seconde. 

2. Calculer l’aire balayée par une lentille 

en 1 seconde. 

| 82 | Réussir a marquer 

A M D 

Lors d’une rencontre, un rugbyman doit transformer un 

essai qui a été marqué au point K (voir figure ci-dessus) situé 

l’extérieur du segment [EF]. Pour cela, il doit frapper le ballon 

par un coup de pied depuis un point J (choisi n‘importe ou 

sauf en K) sur le segment [KL] perpendiculaire a la droite 

(AB). La transformation est réussie si le ballon passe entre 

les poteaux représentés par les points E et F sur la figure. Le 

but de cet exercice est de maximiser les chances du joueur 

en recherchant l’existence d’une position de J pour laquelle 

l’‘angle EJF est maximal et, dans ce cas, de déterminer une 

valeur approchée de cet angle. 

Les dimensions du terrain de rugby rectangulaire ABCD 

sont : BC = 100 m, KL= 50 m, KE= 25 m et EF = 5,6 m. 

Dans la suite de l’exercice, on note: 

¢ x la longueur KJ qu’on cherche a déterminer ; 

¢ a la mesure en radian de l’angle KJE ; 

¢ B lamesure en radian de l’angle KJF ; 

¢ yla mesure en radian de l’angle EJF. 
1. En utilisant les triangles rectangles KJE et KJF ainsi que 

les longueurs fournies, exprimer tan(a) et tan(B) en fonc- 

tion de x. 

2. La fonction tangente est définie sur l'intervalle p c | par 

_ sin(x) 

~ cos(x) 
tan(x) .On admet que sin’ = cos et que cos’ = -sin. 

wu 1 
a) Montrer que, pour tout réel x de j . : | tan’(x) = 

b) En déduire que la fonction tan est strictement croissante 

sur l’intervalle pe ¢ | 

Vangle EJF admet une mesure Y appartenant a l’intervalle 

p : et résultat admis ici, que lon peut observer sur la figure. 

3. On admet que, pour tous les réels a et b de I'intervalle 

0; ti) ; 
2 

¢cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b) 

¢ sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b) 

cos2(x) _ 

sement 

a) Exprimer cos(a — b) et sin(a -b) en fonction de a et de b. 

pare tan(a) - tan(b) 
b) En déduire que tan(a — 6) = \EROTEOON 

5,6x 

x? +765 — 
4. Vangle EJF est maximal lorsque y est maximale. 

a) Dresser le tableau de variations de la fonction f définie 

sur JO; 50] par f(x)=x+ yes. 
\ x 

b) En déduire la valeur pour laquelle y est maximale. 

c) On admet quill existe une unique valeur de x pour laquelle 

EJF est maximal. 

Déterminer cette valeur de x arrondie au metre ainsi qu'une 

mesure de EJF arrondie a 0,01 radian. 

c) Montrer que tan(y) = 

EE] Formules de tangentes 
1. Soit un réel x tel que cos(x) # 0 et sin(x) # 0. Etablir les 

formules trigonométriques suivantes. 
ee 1 1 =| 

peo UNE gs cos*(x) Bhd tan?(x) sin?(x) 

2. Soit un réel x associé a un angle aigu tel que 

tan(x) = 1. Quelles sont les valeurs possibles des couples 

(cos(x) ; sin(x)) ? 

EZ§ calculs de tangentes 
Dans chaque cas, x est un réel différent de =. kmoukEZ. 

Calculer tan(x). 2 

a) cos(x) = sin(x) c) 5cos(x) = 9sin(x) 

d) sin(x) = 4cos(x) 

3 5 
b) sin(x) = 7cos(x) 

85 | Relations d’Al-Kashi 

On considére un triangle quelconque non plat. On note a, b 

et cles mesures de ses trois cétés. «, B et ysont les mesures 

des trois angles, comme indiqué sur le schéma. 

1. Tracer la hauteur issue de A dans le triangle ABC. On 

notera H le pied de cette hauteur. 

2. a) Exprimer AH en fonction de sin(B). 

b) En déduire la formule aac sin(B) avec of l’aire du 
triangle ABC. 2 

c) Utiliser cette formule avec les trois angles du triangle et 

établir une nouvelle formule, la loi des sinus : 
sin(a) _ sin(B) _ sin(y) 

a Cie eke 

3. a) Exprimer AC? en fonction de AH? et de HC?. 
b) En déduire la formule d’Al-Kashi aussi appelée « théoréme 

de Pythagore généralisé » : 

b? = a? + c? -2ac cos(B) 

4. Application : On considére un triangle ABC tels que 
a=BC=8,c=AB=3 et BAC= 83°. FY 
Calculer la longueur AC puis les mesures, en degrés arron- 

dies au dixieme, des angles ACB et ABC. 



EI Avec un paramétre 
Soit m un paraméetre réel positif non nul et f, la fonction 
définie sur R par f(x) = cos(mx). 

1. Montrer que f,, est paire. Interpréter graphiquement. 
2 

2. Montrer que f_, est périodique de période T = aul 
m 

rape es Apeetb ; us 
3. En déduire qu’on peut étudier f_ sur l’intervalle 0 ; =| 

m 

4. On admet que f,, est dérivable de dérivée : 

f’ (x) =—-msin(mx). Selon m: 
Z . . , * Tt 

a) Déterminer le signe de f’, (x) sur l'intervalle 0 ; =| 

ane apis : T 
b) En déduire les variations de f,, sur l’intervalle o i = 

m 

c) Dresser le tableau de variations de fe sur l‘intervalle 

celal puis sur l‘intervalle ale 2a] 
m m'm 

Variations saisonniéres 
Un fabricant de polaires analyse les 

ventes de ses colis sur les 4 derniéres 

années. Les résultats sont consignés 

dans le tableau suivant. 

Vers la T'e ea: 

Spécialité Maths FA 
Soit f et g les fonctions définies sur [0 ; +~[ par 

f(x) = e~ cos(x) et g(x) = e™. On note €,et € : les courbes 

représentatives associées respectivement a fet ag. 

1. Tracer fet g a l'aide de la calculatrice. 

2. Conjecturer la position relative de €, par rapport a € 5 

et la valeur de l’abscisse x pour laquelle l’écart entre €, 

et € 4 est maximal. 

On notera cette abscisse m dans la suite de l’exercice et 

on admettra que m € [0; 27]. 

3. Montrer que ©, est au-dessus de €, sur [0 ; + ~I. 
4. On considére la fonction h définie par h(x) = g(x) - fx). 

On admet que h est dérivable de dérivée h’ telle que 

nae) = | 2 cos - *) = ] 

a) Etudier le signe de Reo» - *) —1 sur [0; 27], puis 

celui de h’(x) sur [0 ; 27]. 

b) En déduire le tableau de variations de h sur [0 ; 27]. 

c) En déduire la valeur exacte de m. 

EX] (Spécialité Maths 
Soit m un paramétre réel non nul et f, la fonction définie 

sur R par f, (x) = 5x + msin(x). 
1. Montrer que f_, est impaire. Interpréter graphiquement. 

2. On suppose que m est positif. Montrer que la courbe 

représentative de f_ est située entre deux droites dont 

on déterminera les équations. 

On admet que le trimestre janvier-février-mars de 2015 est 

le 1° trimestre noté T1. Ainsi le trimestre avril-mai-juin de 

2016 est le 6° trimestre noté T6. 

1. Tracer un graphique ayant en abscisses T1 a T16 et en 

ordonnées le nombre de colis vendus. Prendre 1 cm pour 1 

trimestre en abscisses et 1 cm pour 10 colis en ordonnées. 

2. Quelles particularités semblent se dégager ? 

3. Quelles raisons seraient envisageables pour expliquer, 

chaque année, les ventes du 1° et du 3° trimestres ? 

4, On admet que les ventes peuvent étre modélisées par 

la fonction fs sere e3sin( x] + 100 ou x représente le 

numéro du trimestre. 

a) Al’aide d’une calculatrice, tracer la courbe représentative 

de fnotée ©,. 
b) Quelles prévisions seraient envisageables pour 2019 ? 

90 
Soit f et g les fonctions définies sur [0 ; +[ par 

f(x) = e~ cos(4x) et g(x) =e" 

On note €,et © g les courbes représentatives associées 

respectivement a feta g. 

1. Montrer que f n'est pas périodique. 

Interpréter graphiquement. 

2. Montrer que, pour tout réel x = 0, f(x) S g(x). 

Interpréter graphiquement. 

3. Soit la suite (u_) définie sur N par u, = (=| 

a) Montrer que la suite (u 

En préciser la raison. 

b) Déterminer le sens de variation de la suite (u, ). 
c) Conjecturer la limite de la suite (u,). 
4. Soit la suite (v,) définie sur N par v, = f(n). 

a) Montrer que, pour tout entier naturel n: 

UGK ee 
b) On admet que lim e-” =0. On admet également 

n>+0 

,) est une suite géomeétrique. 

le théoréme suivant dit « théoréme des gendarmes » : 

« Soit N un entier naturel et & un réel. 

Si (u,), (v,) et (w,) sont trois suites réelles telles que, 

pour tout n > N, u, Vv, <w, et lim u, = limw, =£ 
n+ n— +00 

alors (v,) converge et lim v, =£. » 
n> +00 

Que peut-on en déduire concernant la suite (v,)? 
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Janv./ | Av./Mai/ | Juil./Aoat/ | Oct./Nov./ 
Fév./Mars | Juin Sep. Déc. 

101 16 | 99 nf 

104 18 102 

98 17 101 

102 19 100 | 
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Travaux pratiques 

Chercher, raisonner, communiquer ant 

TABLE DES DROITES INSCRITES 

DANS LE CERCLE 

ats | ae TRENTIEME 
uation des droites inscrites dans le cercle (extraits) BRCS CORDES. |pES DIFFERENCES. 

a ede : 6 a eS 
ur la facilité de la pratique, nous allons maintenant construire une 
as : : 2 Degrés Prim. | Secon. | Tiere. able des valeurs de ces droites, en partageant la circonférence en Diam. 

60 degrés. Tous les ares de notre table iront en croissant d’un demi-degré 6 | 230, | oul auc leasc| mo) hotel eomipse 
ies aul als 0 1 2 50 

nstamment, et nous donnerons pour chacun de ces arcs la valeur, de_ ri is bi a ReMANO eal acy = 
utendante, en supposant le diamétre partagé en 120 parties. [...] MTom corr er a rca 

us emploierons en général la numération sexagésimale, pour évite alee Se eee 3 es 
: . Bae ‘ ei ienis 3 0 3 8 0 
mbarras des fractions ; et, dans les multiplications et les divisions, ne ssa 1 aalSoul ca lean eS 
drons toujours les résultats les plus approchés, de maniére que ce que a4) 08) i-4eul at | seqiioctl at eoeaeey 

10us négligerons ne les empéchera d’étre sensiblement justes. [...] nous cE LN Pe ace || 
placerons, ci-dessous, des tables de 45 lignes chacune, disposées en trois Se z a = 3 ; 5 

lonnes, dont !a premiére contiendra les grandeurs des arcs croissant 3 | Ol & ago || @ |) a i) e 

uccessivement par demi-degrés ; la seconde donnera leurs soutendantes 6 | 30] 6 a cE ee ee 
évaluées en parties dont le diamétre en contient 120 ; et la troisitme és d 4 a - A ; 

ta le trentiéme des accroissements de ces soutendantes pour chaque ; - eo lromival tags Se epmieacs 
8 1-30 |, S]053,h.35-|20)| a emalass 

. an * z x =< 5 9 0 9 24 | 54 0 1 2 38 
oixantiéme, sensiblement égale a augmentation juste, nous pourrons Er a Rct Serr 
alculer promptement les parties proportionnelles qui conviendront 4 10] 6 | 10° | 279743241 monyleetele alas 
acune des soutendantes des arcs intermédiaires 4 ceux qui sont marqué NEA) SOU EES CNS Ee 

i alah 0 TA ESO. 5 0 al, 2 32 

dey SON et: at 21 0 1 2 30 

42 | 0. |) Hoh} 32. lesen) On mae a eee 
Extraits du O || a | | a 

Claude Ptolémée, |) aye) By ll BE 
: penny 0 1 2 23 

al be ales: 
0 ab 2 19 

Ou ai ta 2ennar 
1. a) Faire une recherche documentaire complémentaire sur la biographie Oo]; 1) 2) 45 

ray ; Z , : ; os Guy ae oes 
de Claude Ptolémée et en faire un résumé d’environ 10 lignes en précisant o | 1) 2 | 10 

sa contribution en mathématiques. re Re ae |e, 
Oey tewibe |G 

b) Chercher une définition des mots en gras dans le texte. Oa ea eae 
CileieoelinG 

ade @arpcb Panes Les droites évoquées par Ptolémée dans son texte sont des A fl pe Na 
droites inscrites dans le cercle. oules 

(i ie 
4 s . eye f2 s v4 . 0 1 

c) Préciser le rayon des cercles utilisés par Ptolémée pour la construction de Ariel 

ses tables trigonométriques. oj} 2 
Cmea 

2. Sur la figure ci-contre : 

e les rayons OA et OB mesurent 60 unités ; 

¢ le segment [AB] est une corde. On note AB = corde («) avec « = AOB dont la mesure est 

exprimée en degrés ; 

¢ Hest le pied de la hauteur issue de O dans le triangle OAB. 

a) Montrer que AH = cosin(&} b) En déduire que corde(a) = 120sin(*) 

3. On se place dans les mémes conditions qu’a la question 2. 

a) En utilisant le résultat précédent et la calculatrice, déterminer la valeur de corde(5°). 

b) La table trigonométrique affirme que corde(2°) est égal a 2 parts du diamétre, 5 minutes d’angle et 40 secondes 
5 40 

d’angle ce qui correspond a 2 + — + ——~2,0944 au dix-milli€me. g q p 60 * 3600 ieme 

A l'aide de la table déterminer corde(5°) et comparer avec la valeur obtenue a la question 3. a). 



Travaux pratiques 

&, 
50% 

Cas” 

Chercher, modéliser, raisonner 

ym Calcul des décimales de Pi 

La méthode d’Archiméde consiste a encadrer le cercle trigonométrique par deux polygones a 6 x 2”"' ctés (avec n entier 

naturel non nul) dont on détermine les périmétres. 

Soit P, le polygone a 6 x 2”"' cétés (de cété a_) inscrit a l’intérieur du cercle trigonométrique et Q, le polygone 

a6 x 2"! ctés (de cété b ) exinscrit au cercle trigonométrique. 

A» Etude du polygone inscrit P, 
On considére le triangle OAC isocéle en O. Soit T le milieu de [AC]. 

1. Donner la valeur de OA. 

2. Montrer que AT = sin( 

3. En déduire l’expression de la longueur AC en fonction de @, puis l’expression 

du périmetre du polygone P, en fonction de a. 

4. Conjecturer, en fonction de a, l’expression du périmétre de P,, puis de P.. 

B » Etude du polygone exinscrit Q, 

On considére le triangle OMN isocéle en O. Soit C le milieu de [MN]. On admet 

que la droite (MN) est perpendiculaire a (OC). 

1. Donner la valeur de OC. 

2. Montrer que CN= tan & 

3. En déduire l’expression de la longueur MN en fonction de a, puis l’expression 

du périmétre du polygone Q, en fonction de a. 

4. Conjecturer en fonction de «, l’expression du périmétre de Q,, puis de Q.. 

CeAlaide du tableur 

1. Recopier et com- 

pléter le tableau 

ci-contre dans un 

tableur. 

principal Cété cote. Cété 

de chaque du Périmétre /PPIO™! du Périmétre 
: F ‘ inférieure Avekan 

triangle polygone __ inscrit dar polygone  exinscrit 

isocéle inscrit exinscrit 

(en degrés) 

60,00 1,00000  6,00000 

30,00 0,51764 6,21166 

15,00 

7,50 

Approximation 

supérieure 

den 
2. Quelles formules 

faut-il entrer en D3, 

ESyr37GS, H3seu 3s 

pour, en les recopiant 

vers le bas, compleé- 

ter le tableau ? 

3. En considérant un polygone a 1 536 cétés, quel encadrement du nombre zt (a 5 décimales) peut-on faire a l'aide 

de ce tableur ? leat 

[ 
= Mi eS n=2 

D> Alaide d’un algorithme Mabbebihed w=3 

1,15470  6,92820 

0,53590  6,43078 

a=120 

“ Fagan) I=0 

On considére I‘algorithme ci-contre écrit en langage PYTHON. 8=1 
while n>0: 

1. Que permet de calculer cet algorithme ? ana/2 

ifi i i ‘j nombre minimal de cétés I=N*2*math. sin (math. radians (a) /2) /2 2. Modifier cet algorithme afin qu’il calcule le fe olnic sel pam dinben rereerint  3 

de P_ et de Q_ afin d’obtenir une valeur approchée de 7 a 10° pres. n=n-1 
print ("I=",I,"8=",8) 
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En autonomie 

HF Placer un point sur le cercle trigonométrique 

Pour les exercices {2}! 
a £5), on considére 
le cercle trigonomé- 

trique ci-contre. 

91 | Lequel de ces réels 

est associé au pele A? 

[al =) 2n-4 ras 

<5) 1. Montrer que les réels 2 et a ont le méme 

point-image sur le cercle trigonométrique. 

2. Méme question’pour les réels 207 et -127. : 

* On considére la rose des vents ci-dessous. 

On admet qu’un rée! ayant pour image le sens « E » est 0 
mc T 

et qu'un réel ayant le sens « N » est Zs 

92 | Lequel de ces réels est associé au point B? 
TG OT oT 

als ipl = i 

93 | Lequel de ces réels est associé au point C ? 
= Tt 71 — 
eae 7H “5 

Lequel de ces réels associé au point Gi 1. Déterminer un réel ayant pour image le sens « O ». 

ane Bey ie eS. 2. Déterminer un réel ayant pour image le sens « S ». 

3. Déterminer un réel ayant pour image le sens « NE ». 

a ; - 4. a) Déterminer un réel ayant pour image le sens « NNE ». 

a noo considere le cercle Mile ere Seen précedent. b) Par symétrie, quel réel peut avoir pour image le sens 
1. Citer un réel associé au point |. SSEDw? 

2. Méme question avec les points J, D et F. 

3. Quelle relation existe-t-il entre les réels associés aux 

points C et G? 

c) Par symétrie, quel réel peut avoir pour image le sens 
« NNO »? | 

¥5_ Déterminer le sinus et le cosinus d'un réel 

OOM 102 Freres 
gg | cox ©] = sin{ =) = A= cox] +cos( 2 

- = fel ue 1 B= sin ©) —cos{ E]+-sin( 

| 99 | cos( 7) est égal a: c=cor'(=] + sine( =] 

eB ue a - ui EN) 4 Calculer, 

3 
Pour n € N, cos(nz) est égal a: S77) a 21 

~ — ~ E = sin) -—— | + sin} -—— oo oe ey tae (Ft) +se(-2] 
Ree. pelted en x 

EN pour n EN, sin(nz) est égal a: cat er baal 
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En autonomie 

CE) Résoudre une équation ou une inéquation trigonométrique 

pO? V’égalité sin(2x)=—22 est vérifiée pour les 

> Résoudre dans R le systeme d’équations suivant. 

1 

réels : oe D 

T T 2m T ; V3 
-= -— — d| — sin(x) =—-— ee ey al ; 

| 1S) parmi les nombres suivants, lesquels sont a la TD)) + Résoudre dans R le systéme d’inéquations suivant. 

| fois solutions de l’équation ep ees et de Coste 

I'quation sin(x) = RES 2g 5 

2 sin(x) Sse 
T 51 31 Tt 

1 109 & 1. Résoudre dans [0 ; 2n[ l’équation 
its Linégalité cos(x)>— est vérifiée pour les 2cos(x) =- V3. 

oe 2. Résoudre dans [27 ; 4 l’6quation 2V2 sin(x) =-V6. 

T T TT 
[a] ne [b] -— [<] — [d] 3 110 | **« 1. Résoudre dans J-nz ; mJ] l’inéquation 

Acos(x) >- 12. 

2. Résoudre sur i ; 0 linéquation V2 sin(x)<1. 

= Exploiter les propriétés des fonctions sinus et cosinus 

ME ETE x sce iafonctondesnesurRepor: 
f(x) = cos(x)sin(3x). 

111 | Pour tout réel x, on a l’égalité : ) ne 
1. Tracer la courbe de f sur la calculatrice. 

[a] cos(4m — x) = cos(x) lb] sin + 32) = sin(x) 
(nx 2. Montrer que f est m-périodique. 

[ce] -sin(x+5x)=sin(x) — [dj sin a Pale —cos(x) Interpréter graphiquement. 

3. Montrer que f est impaire. 
i ivantes, quelle est celle de ; : 112. Parmi les courbes suivantes, qu Interpréter graphiquement. 

la fonction x +> -—cos(x) ? 

[a] larouge [|b] l’orange [<| lableue |a) laverte BED «xx soit f la fonction définie sur R par 
f(x) = acos(x) + bsin(x). La courbe représentative de f 

| passe par les points m(- ; 2 et re : wea 

1. Ai'aide des points M et N, déterminer les réels a et b. 

2. En déduire l’expression de f en fonction de x. 

3. Montrer que f est 27-périodique. Interpréter graphi- 
cos(3x) 

113 | Soit f la fonction x + ——— définie pour quement. 

tout x € R\{km; k € Z}. Alors sin(x) 4. f est-elle paire ? impaire ? Justifier. 

[a| fest paire. 

|b! fest impaire. 
116 | ** Soit f la fonction définie sur R par 

f(x) = x + sin(x). Montrer que la courbe de f est située 

lc] fr’est ni paire ni impaire. entre deux droites dont on déterminera les équations. 
ld| fest 2-périodique. 
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PARTIE 

eometrie 

René Descartes : William Hamilton Hermann Grassma 
(1596-1650) (1805-1865) (1809-1877) 

Dés l’Antiquitée, 

‘Homme a eu besoin 

de voyager ou 

de transporter des 

marchandises. Que 

ce soit par rapport 

aux @toiles ou par 

rapport aux courants, f 4 

ila eu besoin de se 
situer, d’ou l’idée de Descartes affirme que William Hamilton Hermann Grassman | 

repérage. Le mot les objets se représentent est l’un des premiers utilise la notation | ) 
« vecteur » vient du par des équations ou des mathématiciens a vectorielle pour | 

latin vehere signifiant inéquations, avec le choix d’un utiliser les vecteurs, étudier certains y 

« transporter ». De _ repére dans lequel les objets ont dont on suppose qu’il problémes en A 

maniére générale, les des coordonnées, ce qui conduit est l'inventeur du mot. Physique. | 

vecteurs sont liés 4 a la geométrie analytique. +> DIELS p. 346 “> DIE p. 346 
V'idée de transport. &> DE p. 344 . 

Mon parcours au lycée 

© © 
Au collége et en 2%, j’ai appris En 1° générale, j‘étudie 
a résoudre des probléemes de le calcul vectoriel et le produit scalaire. 

géométrie repérée et j'ai découvert 

la notion de vecteur. J’ai appris a 

représenter et a caractériser les 

droites du plan. 

220 



Calcul vectoriel et produit scalaire.................. p. 222 

Willard Gibbs - Oliver Heaviside George Bouligand 
(1839-1903) (1850-1925) (1889-1979) 

dé George Bouligand publie 

en 1924 ses Lecons de 

géometrie vectorielle 

préliminaires a l'étude de 

la théorie d’Einstein. 

p. 343 

Willard Gibbs et Oliver Heaviside, 

poursuivent l’ceuvre d’Hamilton et 

fondent l’analyse vectorielle. Gibbs est 
par ailleurs a l’origine des notations 

du produit scalaire et du produit 

vectoriel de deux vecteurs. 

p. 346 

INS 

aS 

aS 

Geométrie repérée.......... p. 246 

Maryam Mirzakhani 
(1977-2017) 

En 2014, Maryam Mirzakhani est 

la premiére femme mathématicienne 

a recevoir la médaille Fields, une des 

deux plus prestigieuses recompenses 

en mathématiques, pour ses 

recherches sur les surfaces de Riemann 

dont la base est la géométrie repérée. 

p. 347 
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I 

| En physique, le Calcul du tra vail d‘une force 
nécessite le produit scalaire. La situation 
de ce skieur es ‘un nodéle ou plusieurs 

: ! forces rentrent en jeu qui permettent donc 

! utilisation de cet outil. 

- Proposition de parcours 

Calculer un produit scalaire avec la projection. & p. 230 4 p. 230 EY p. 234 

Calculer un produit scalaire © p. 231 @ p. 232 E53 WAl p. 231 EO EE p.232 
avec des coordonnées ou un angle. EEY p. 234 (EV LT p. 235 

Démontrer une orthogonalité de vecteurs Zs 
ou une perpendicularité de droites. © p. 232 p. 235 

Calculer des angles. 3 |) p. 231 Ed p. 231 EX) p. 234 

Calculer des longueurs. 6) p. 233 FQ p. 233 EE] p. 235 

Déterminer un ensemble de points. & p. 233 EWA EG p. 233 EE) Gd) p. 235 S 

Démonstration 

© Formules d/Al-Kashi avec le produit scalaire p. 228 

Ensemble des points M tels que MA - MB = 0 p. 225 p. 229 - Bs 

Act 1] 1) 14] Pa] 
activités cours exercices exercices exercices travaux 

Po résolus corrigés non corrigés pratiques 



ey Parcours différenciés 
* 

Cam Lien.mini.fr/maths1-15 

1. Faire des projections orthogonales 

Sur la figure ci-contre, déterminer le G E D 

projeté orthogonal du point C sur la 

droite (AB), du point E sur la droite (AB), 

du point B sur la droite (AF), du point 

D sur la droite (BC) et du point F sur la 

droite (CD). AGE B 

+ Calculer avec des coordonnées 
On considére les points A(—2 ; 3), B(- 1 ; -2), C(4; 3) et D(O0; —5). 

1. Calculer les coordonnées des vecteurs AB, DB et CD. 

2. Calculer les longueurs AB, BD et CD. 

3. Calculer les coordonnées du milieu des segments [AB] et [CD]. 

~ Savoir additionner des vecteurs avec la relation 

de Chasles ou pas... 

On considére un rectangle ABCD tel que AB = 3 A F D 

et BC=8. 

Les points E et F sont les milieux des segments [BC] 

et [AD]. B E é 

Recopier et compléter les égalités suivantes. 

a)BF+FC=...  b)CF+AB+FA=... c)BE+FD =... 

d)AF+AE=... e)AB+AE=... f)DC+FD =... 
g)BA+AC=... h)CE+BF+AE=... i) AE+ CF =... 

= Revoir la trigonométrie 

Soit le triangle ABC tel que. AB = 10, AC = 8 et BC = 6. 

a) Montrer que le triangle est rectangle. 

b) Déterminery la valeur du cosinus de l’angle BAC. 

c) En déduire la valeur approchée de l’angle BAC en degrés. 

5 Déterminer des valeurs remarquables 

1. Donner les valeurs des cosinus de nombres réels suivants. 

a) cos( =) b) cos =] c) cos - =) d) cos(*] 
6 4 6 3 

2. Donner les valeurs des cosinus d’angles géométriques suivants. 

a) cos(150°) b) cos(45°) c) cos(120°) d) cos(30°) 

p. 238 

are 6. Donner un vecteur directeur 

p. 224, 225, 242, 243 : Pour chacune des équations cartésiennes de droites ci-dessous, 

t donner un vecteur directeur des droites d’équation : 

Les autres disciplines (| ' a) -2x + 3y+3=0 b) x +5y=0 

| p. 241, 242 se) 3x-4y-1=0 d) y=-4x45 

3 (7) ae Corrigés 

Probleme ouvert Lienmini.fr/maths1-00 

: p. 238 ! | 
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224 

En 
Ps, | 

F . Zo? 

1) Des triangles presque rectangles 
| Quand un triangle ABC est rectangle en A, on sait d’aprés le théor€me de Pythagore que l'on a AB? + AC? = BC’, 

mais combien vaut le nombre P = (AB? + AC? - BC?) sile triangle n’est pas rectangle ? 

1. Dans GeoGebra, construire un triangle ABC quelconque 1 eee 1 
et le projeté orthogonal H de B sur la droite (AC). ‘ 3 (AB? + AC? — BC’) = 5 (2.93° + 5° ~ 3.92”) = 9.1 

Be B 
2. Quand on a créé les segments et l’angle, des nombres 

sont apparus dans la fenétre d’algébre qui correspondent 

aux longueurs de ces segments et a la valeur de l’angle. 

Dans la ligne de saisie, écrire alors une formule qui calcule P 
aka Cc 
a l’aide des lettres correspondantes. = 

A=51.65° 
3. Vérifier que quand le triangle est rectangle en A alors P = 0. 

4. Démontrer que P = (at? 1 AG — GH?) 

5. On va calculer P selon la position du point H sur (AC) : 

a) quand H est sur [AC], en écrivant CH = AC - AH, montrer qu’alors P = AC x AH= AC x AB x cosBAC 

b) quand H est [AC) mais pas sur [AC], en écrivant CH = AH - AC, montrer qu’alors : 

P = AC x AH= AC x AB x cosBAC 
c) quand H est sur [CA) mais pas sur [AC], en écrivant CH = AC + AH, montrer quialors : 

P=-ACXAH=ACXABxcosBAC @ Gotpclapamea Attention aux angles. 

6. Que peut-on conclure sur la valeur de ce nombre P ? 

© Remarque P s‘appelle le produit scalaire des vecteurs AB et AC et on écrit P = AB AC 

> (ED © p. 226 

ys, Avec des coordonnées 

Pour trois points non alignés du plan, soit P = (AB? + AC? -BC?), 

A» Cas particulier 
On consideére les points A(2 ; 3), B(4; 1) et C(- 1; 0) dans un repére orthonormé. 

1. Calculer les longueurs AB, AC et BC. 

2. En déduire la valeur de P et la nature du triangie ABC. 

BeCasgénéral 
On pose AB =U et AC=V. 

1 => => => > 

1. Montrer que P = gill ul? + {|v |? -||v - al?) 

=> a > e 

2. On pose u , etV Ca calculer en fonction de x, x’, y et x’ les normes des vecteurs U, V et V - U. 

3. OnavuqueP =AB-AC=U-v. ~ 
En déduire une expression de U -V en fonction de x, x’, yet y’. 

4. Vérifier avec les coordonnées des points de !a partie A et les vecteurs AB, AC qu'on obtient la méme valeur de P. 

> (EES O p. 228 

gt 



20% 
cf) Ensemble de points sith 5? 

On donne deux points A et B tels que AB = 6 et on cherche a étudier la valeur du produit scalaire MA -MB 

quand Mest un point du plan. 

A » Détermination de valeurs particuliéres 

1. Quelle est la valeur de MA- MB quand M=AouM=B? 

2. Quelle est la valeur de MA- MB quand M =1 ou lest le milieu du segment [AB] ? 

3. Quelle est la valeur de MA- MB quand M appartient a la droite perpendiculaire a (AB) passant par A ? 

Est-elle constante ? 

B » Manipulation avec GeoGebra 

1. Dans GeoGebra, créer un segment [AB] de longueur 6. 

2. Placer un point quelconque dans le plan et le renommer M. 

3. Créer les vecteurs U = MA et V = MB, leurs coordonnées apparaissent dans la fenétre d’Algébre 

(dans GeoGebra il n'y a pas de fléche sur les vecteurs) 

4. Dans la ligne de saisie, écrire ProduitScalaire(u,v) | un| Nombre a |se crée dans la fenétre d’Algébre. 

5. Faire varier le point M et retrouver les résultats de la partie A. 

6. Conjecturer l‘’ensemble des points M tels que MA - MB = 0. 

C » Etude du cas MA ‘MB = 0 

1. Sans ordinateur, on considére un point M sur le cercle de diamétre [AB]. 

a) Justifier que les médiatrices des segments [MA] et [MB] passent par | milieu de [AB]. 

fb) Démontrer que le quadrilatére MHIK, ot H et K sont les milieux des segments [MA] et [MB], 

est un rectangle. 

c) En déduire que MAB est un triangle rectangle et que MA -MB = 0 

2. Que peut-on conclure pour l’ensemble des points M tels que MA-MB=0? 

3. Avecl’'icone Lier/Libérer Point, lier le point M au cercle de diamétre [AB] pour vérifier votre résultat. 

D » Etude du cas MA ‘MB = k oul k est un réel 

1. Créer plusieurs cercles de centre | et lier le point M sur chacun d’entre eux successivement. 

2. Quobserve-t-on pour le produit scalaire MA - MB ? 

3. Créer un cercle de centre un point C, distinct de I, et lier M a ce cercle. 

Observe-t-on le méme résultat ? 

4. Développer le produit scalaire (Mi +1A) « (Mi + IB). 

———— 1 
5. Démontrer qu’alors MA - MB = MI? - ney : 

6. Retrouver les résultats observés précédemment, en particulier celui pour k = 0. 

“> CEN © p.229 
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> Produit scalaire, colinéarite 

et orthogonalité de vecteurs 
C | 

Angle de deux vecteurs 
Soit U et V deux vecteurs. BAC _ B 

On note (ii, v) l'angle géométrique BAC ou ti = AB et v = AC. A ; 

Avec le cosinus 

¢ On appelle produit scalaire de ces deux vecteurs non nuls, le réel défini par : 

u-Vv=|ld|| x||V || x cos(ii, v) 

Sid = AB et Vv =ACG le produit scalaire s‘écrit : 

AB - AC = AB x AC x cos(BAC). 

* De plus sid = 0 ousiv =0 alorsu-v =0. 

@ Exem ple AAA C | 

Soit deux vecteurs AB et AC tels que || AB|| = AB = 2 et ||AC|| = AC = 3 et BAC = 30°. 

ie oi —— > ee 3 

Leur produit scalaire vaut : AB - AC = AB x AC x cos(BAC) = 2 x 3 x a = 3,3. A 30° B | 

“> © p.231 

Symeétrie 
Pour tous vecteurs yu et v, ona: U-V=V-U 

Démonstration @ 

En notant 7 = AB et v =AC: | 

i-V = AB- AC = ABx AC x cos(BAC) = AC x AB x cos(CAB) = AC - AB ; 

Cas de la colinéarité 
Lorsque les vecteurs u et v sont colinéaires alors : 

eu-v=||d|| x ||v|| s‘ils sont de méme sens. 

°u-V =-||U|| x||V|| s‘ils sont de sens contraires. 

. | Démonstration 

° Sid et v sont de méme sens alors BAC = (i, Vv) = 0 et donc cos(d, V) =1 et doncd-v = |u| x || Vv]. 

° Sid et sont de sens contraires alorsBAC = (i, V) = 180°et donccos(ii, V) = -letdoncd: 7 = -||G || x || Vv]. 

e-Exemple : 

Soit trois points A, B et C alignés dans cet ordre sur une droite graduée A B C 
as 7 —_—=> se > | 

alorsona:AB-AC=ABx AC=15,BA-BC=-BAx BC =-6, 

CB-CA=CBxCA=10etAB-CB=-ABxCB=-6. 

Pe 2 @ p.230 
Avec la projection orthogonale 

Soit A, B et C trois points et H le projeté orthogonal de C sur la droite (AB) alors : 

AB - AC = ABx AH si les vecteurs AB et AH sont de méme sens. 

AB - AC = -AB x AH si les vecteurs AB et AH sont de sens contraires. * 



Démonstration mio) 

Par définition AB - AC = AB x AC x cos(BAC). 

Dans le cas ou AB et AH sont de méme sens, ° Dans le cas ot AB et AH sont de sens 

l'angle BAC est inférieur a 90° et donc contraires, l’angle BAC est supérieur a 90° 

cos(BAC) = cos(HAC). dou. BAC = (180° - HAC) et donc a 

cos(BAC) = cos(180° — HAC) = —cos(HAC). 

C ‘ 

a 
H A 

: aa INA 
Or dans le triangle ACH, on a cos(HAC) = AC Dans le triangle ACH, on a toujours 

ee eer AH es 
AcReABOAC = AB cAGS az UR AR cos(HAC) = =~ donc AB - AC = ~ABx AH. 

C Remarques 

(4) Sur le cercle trigonométrique les angles bleu et rouge sont tels que leur somme 

vaut 180° et ils ont des cosinus qui sont opposés. ~* \ 

(2) Dans le cas général, pour calculer AB - CD on peut projeter D 

les points C et D sur la droite (AB) et alors AB - CD = AB - HK. fs 
On peut aussi projeter A et B sur la droite (CD). C, \ 

(3) On dit que le projeté du vecteur CD sur la droite (AB) est ' \ 
le vecteur HK. ial K B 

AH 

e@-Exemple 

Dans le le carré ABCD de centre O et de coté 4, ona: D H C 

e AB- AC = ABx AB= 16 ¢ car le é projeté orthogonal du point C sur la droite (AB) est le 

point B et les vecteurs AB et AB sont de méme sens. 

eAO-CD=CD-AO= “5D x CD = -8 car les projetés orthogonaux des points O et A 

sur la droite (CD) sont le milieu H du segment [CD] et le point D, par suite, les vecteurs A 

DH et CD sont de sens contraires. 

Ww 

> ® p.230 

Orthogonalité 
Deux vecteurs U et V sont orthogonaux si et seulement si 

leur produit scalaire est nul : u-v=0 

Droites perpendiculaires 

Deux droites d et d’ sont perpendiculaires si et seulement si 

leurs vecteurs directeurs respectifs u et Vv sont orthogonaux. 

Démonstration oe 

Si deux vecteurs U et V non nuls sont orthogonaux alors I’angle (U,V) qu’ils forment vaut 90° 

et donc cos (U, V) =0 

Réciproquement, si le produit scalaire est nul U -V alors cos (UW, V) = 0 et donc I’angle vaut 90°. 

@-Exemple 

Dans un carré ABCD, on a: AC - BD = Ocar les diagonales d’un carré sont perpendiculaires. 

a TEL. 26 Exercice resolu 1 Meares) 
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& Autres définitions et proprietes 

Produit scalaire avec les normes 
tee Quins Es ayes 

Soit U et v deux vecteurs, ona: U-V = 5llalr +|lv|/? -||a@-v||?). 

_Démonstration o& 

Vactivité 1 montre que : AB* + AC? - BC? =2 x AC x AB x cos(BAC). 

Pour les vecteurs i et v tels que U = AB et V = AC alors U - V = AB- AC =CA+ AB=CB. 

Donc cette égalité devient : || U|/*? + ||v ||? -||d -v ||? =2 xu -v qui donne bien la propriété. 

Produit scalaire avec les coordonnées 
, x x 

Dans un repére orthonormé, si a5) et |] alors U-V = xx" + yy’ 

Démonstration of 

Z 7 _(%) _ of% _ a(t Reet es 
Si U et V yl alors iv a et la relation : d-v=—(ld|P +[IV|P = [ld —v|f*) devient 

uy) 

(x2 + y2 +.x/2 + 2 - (x - x’)? -(y- y")?) = xx" + py’ 

Condition d’orthogonalité 
7 

XN OX 
Dans un repére orthonormé, deux vecteurs U |) etv [ y ) sont orthogonaux si et seulement si u - v =0 

ce qui se traduit par xx'+ yy'= 0. 

e@-Exemple 

d\n 5 : 
On considére les vecteurs U G ) etv ( Leur produit scalaire vaut : 

U-V =2x (-3) + 3 x (-5) = -21¥ 0 donc les deux vecteurs ti et V ne sont pas orthogonaux. 

uy @ 1.232 

Bilinéarité, carré scalaire, norme d’une somme 
Soit U, v et w, trois vecteurs, et k un réel. 

@a.(¥V+w)=a-¥+0-w @a-a=(a) =||a]/? 

@)d- (kv) = k(a- Vv) @® |la+v|P =|[a]? +\|v|P? +20-0 

© Remarque Ces propriétés sont vraies que l’on se place dans un repére avec des coordonnées ou pas. 

Démonstration oe 

La propriété (2) se démontre ainsi : 

U (kV) = x(kx’) + y(ky’) = kx’ + kyy” = k(x" + yy’) =k(u-V) 



Cours 
Formule d’Al-Kashi 

Dans un triangle ABC quelconque, on a, par exemple, BC? = AB? + AC? - 2 x AB x AC x cos(BAC) 

Démonstration o® 

BC? = (BA + AC)? = AB2 + AC? +2 BA- AC = AB? + AC2 — 2AB-AC = AB2 + AC2 -2x ABx AC x cos(BAC) 

© Remarque Sie triangle ABC est rectangle en A on retrouve le théoréme de Pythagore. 

e@-Exemple 

Soit un triangle ABC tel que AB = 8, AC = 4 et BAC = 50°. On calcule la longueur BC: 

BC? = AB? + AC? - 2 x AB x AC x cos(BAC) = 64 +16 - 2x 8x 4 x cos50°. 
Ce qui donne : BC? = 80 - 64 x cos 50° ~ 38,86 et donc BC ~ 6,23. 

a @ p.233 

@ Etude d'un ensemble de points 
Transformation d’une expression 

. —— —__. 1 
Etant donné deux points A et B et leur milieu |, ona MA - MB = MP? - he’ 

Démonstration of 

+ So — — ==. =) > > > > 1 AB 

MA - MB = (MI + IA) - (MI + IB) = (MI + IA) -(MI-1A) = MP - 1A? = MP = Fie car lIA= = 

e-Exemple 

Déterminer l'ensemble des points M tels que MA -MB =2 oul AetBsonttels que AB=8. 

ef ae 1 
MA -MB = 2 équivaut a MI? - ae =2 douMP=2+ 16=18 

donc l'ensemble des points M est le cercle de centre le milieu de [AB] et de rayon /18 = 3/2. 

% @ p.233 
Cercle 

Etant donné deux points A et B, l'ensemble des points M du plan tels que MA - MB = 0 
est le cercle de diamétre le segment [AB]. 

Démonstration o® 

ey 1 
MA-MB=0 © MI=IA cest-a-dire que les points M sont sur le cercle de centre | et de rayon IA = ane 

Cercle et triangle rectangle 
Un triangle ABC est rectangle en C si et seulement si le point C appartient au ceicle de diamétre [AB], 

avec C différent de A et B. 

Démonstration oe 

ABC est rectangle en C équivaut a CA -CB=0 donc d’aprés la propriété précédente, C appartient au 

cercle de diametre [AB]. 

a  ——— 
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4 Versions interactives 

Exercice S (résolus | 2 ee 

Calculer un produit scalaire 
avec la projection ou la colinéarité > (EB O p. 226 

On considére un rectangle ABCD de centre O tel que AB = 6 et AD = 4. D C 

Calculer les produits scalaires suivants. — 

a)AD-BC b)AB-CD c)AB-AO o” 

Solution 
A O B 

a) Les vecteurs AD et BC sont égaux donc AD x BC = AD x BC = 16 A ge Conseils & Méthodes | : 

b) Les vecteurs AB et CD sont opposés donc AB - CD = — AB x CD = —36. 1 : A Observer la figure pour 

c) On peut projeter les points A et O sur la droite (AB) ce qui donne les points A : trouver les vecteurs ° 

et O’ > colinéaires. 

Se 1 Fy Observer la figure pour 
Donc: AB: AO = AB x AO’ = AB xX — AB = 18 BR : © “trouver quels vecteurs  : 

2 on peut projeter. 
d) De méme on peut projeter les points D et O sur la site (BC) ce qui donne 3] Faire les projections en 

les points C et O” donc : DO - BC = -CO” x BC = -—BC x BC = -8 AR : © respectant de projeter : 
2 un vecteur sur la droite : 

e) On projette le point C sur la droite (AB) ce qui donne le point B. °* qui porte I’autre. 
erdone Ab GB aAB RB = 0. Peover eveveeeesessoveeescce® 

f) Le projeté du point C sur la droite (AB) est le point B, donc : 

CA - AB = BA - AB = — AB? = —36. 

A vous de jouer! Itc 

Soit un carré ABCD decentreO P C ME asco est un losange de centre O et de cété 5. Les 
et de cété 6, calculer les produits diagonales mesurent respectivement : AC = 8 et BD = 6. 

scalaires suivants. O . 

a) AB-BC b) DC- AB i 
<)BC-BD d)AB-DO 

| 2 | Dans un triangle équilatéral ABC A B 

de cété 6, calculer les produits sca- C i C 

laires suivants. 

a) AB-AC_ b)AB-CA_ )AC-BA 

B B 
D C 

3 ABCD est un Calculer les produits scalaires suivants : 
trapeze rectangle en A — > 

et D tel que AB=5, a) CAAB 
AD=4etCD=8, b) AC-BD 

calculer les produits DA CB 

scalaires suivants. A B ¢) mae 

a) AB-BC b)DC-BC c)BC-DA d) AC-DC . 
elExercices | 31 FY 33 Per" 

pe. 
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ey Versions interactives Xj : Rone Exercices (résolus_ a 

® Calculer un produit scalaire avec un angle > GENES © p. 226 Mo - SHROSHSTSSHSSHOSHSSCHOCHSOHHF SSE SOHSHHOHHEOSHSHHHOHHSHOHOHSHHOLEH TEER OH EOOOEEE HOS 

Le triangle ABC est équilatéral de cdté 8. Le point D est le milieu 

du segment [AB]. On admet que la hauteur CD mesure 4/3. 

Calculer les produits scalaires: a) AB-AC b)CA-CD c)DA-DB 

Solution A B 

a) D’aprés le cours ona: FRA RY 

AB - AC = AB x AC x cos(BAC) = AB x AC x c0s60° = 8 x 8 = 32 
nee Conseils & Methodes [aE 

Observer la figure et repérer 

‘ P les angles connus. 
b) Les vecteurs CA et CD forment un angle de 30° et par conséquent 3) : g 

AB 2 KS les longueurs 

CA - CD = CA x CD x cos30° = 8 x 4/3 x *= = 48 > connues. 

ef Shr ees ¢ 2 > [E} Connaitre les valeurs 
c) Les vecteurs DA et DB forment un angle de 180° et par conséquent 3 : : " “remarquables du cosinus de 

DA - DB = DA x DB x cos180° = DA x DB x (—1) = -16 : certains angles. 

: : D 
A vous de jouer ! 5 

5. Calculer u . v dans les deux cas suivants, | 6 | A l'aide du quadrilatére A 110° 

a) |G ||/=2,||V|J=5 et (@,v) = 30° ABCD ci-contre, calculer les 3 
ss 2 —~ produits scalaires suivants. 

b) |G ||=3 [|v ||=7 et Gv) = 45 SiON TES : ; 3 

ea Exercices J] 34 FE) 37 Frei 

©} Calculer un angle # +> CETED @ p. 225 
SCeeeeseosooeecrleeHEessaeBa Doe e0e 

On considére les points A(2 ; 3), B(- 1; -2) et C(-3 ; 4). 

Déterminer la valeur approchée a 0,01 prés, en radian, de I’angle BAC. 

Solution 

ame BAM Conseils & Méthodes am 
On caleule AB s}etAC{ | FDouas = CaP CHP = 34, : 

Calculer les coordonnées 

: ' des vecteurs. 

INCA HIGBe Ie ANE Pct AB - AC = (—3) x (—5) + (—5) x (0) = 10. Fy <alculer leurs normes. 

Tenens BAG EAB DOAGIX cos(BAC) BI : Exprimer le produit scalaire : 
ane : a laide de la définition : 

ce qui donne cos(BAC) = ———— dot on déduit que : utilisant l’angle voulu. 

AB x AC : Pa vérifier que la calculatrice 
ie 10 XS 5 Va : " “est en mode radian pour 
BAC) = ———— = ———————__. = —————- donc BAC = 1, 23 rad 4 ; 

cos(BAC) 26 34 2x13X2X17. 13X17 a : donner le résultat. 
“oeeocorareorvreseseecocevrereon0n00® 

A vous.de jouer ! 

Soit les points A(4 ; —3), B(1 ; -2) et C(3 ; 5). Déter- | 9 | Soit les points D(3 ; 1), E(3 ; 2) et F(-3; 1). Détermi- 

miner la valeur arrondie a 0,1, en radian, de l’angle BAC. ner la valeur, arrondie a 0,01 en degrés, de l’angle EDF. 

EAD soit tes points M(1 ; 5), N(-3; 2) et P(-3 ; 0). Détermi- 
ner la valeur, arrondie a 0,01 en degrés, de I’angle NMP. mal Exercices | 38 FY 42 Warsi’ 

| 8 » Calcul vectoriel et produit scalaire 231 



Exercices (résolus) ag 
4) Calculer un produit scalaire 

avec des coordonnées > (CEEEB O p. 228 
SHCHLETHHOHPSSHOHRHOSCHSSSCHHSHOCHOSSHSOCHEE HH THOSHROECBHOHROHSHH HOE OS 

= 2 => 

On considére les vecteurs u ;) etv | dans un repére orthonormé. 

Calculer les produits scalaires suivants. 

a)U-v b)(2u)-vc)(-3u)-v. dd) V-(U + Vv) \ 

Solution 

a“ =2x(l)+ (3) 4) = 10 A 

Cee) | bi a er ee Conseils & Méthodes == 
c) —3z#)-v = —30 2 , 5 2 Appliquer la formule avec les coordonnées. ¢ 

1 ns igh Leah ee Au besoin, calculer les coordonnées d’un 
d) a + if J atoua -(4 +0) = (-1)X 1+ (-4) X (-7) = 27 2 Ree 

Peeve eS OSC HHT RO HOTESERTOEHESCEF SCE SEOSEHESEHESEOHO® 

2 Re? SANS Fee ND 
10 | On donne les vecteurs a(§) et r( } calculer les 11") On donne les vecteurs Vv [ Jet a } 

produits scalaires suivants. a J6+J5 V6=5 

Page are calculer les produits scalaires suivants. 
a) U-V b) (—2u)-v 

Sieusen | NEN ner a) W-V b)(-4w)-(2¥) ¢) (Ww +3v)-(2w) d) (-Sw)-(-V) 

Ba Exercices J 43 Fy 45 [asi 

(5) Démontrer une orthogonalité de vecteurs 
ou une perpendicularite de droites > KEEEB © p. 228 

On considére les points A(- 2 ; 1), B(-3 ; 2) et C(0 ; 3) dans un repere orthonormé. 

Montrer que les vecteurs AB et AC sont orthogonaux. 

Que peut-on en déduire pour les droites (AB) et (AC) ? 

Solution — IRppANiemnbe aserlid sariinnycs tyres eter nereNE ane Conseils & Méthodes [iuuuuE 

Cee Bae [ | pave LI ey A Calculer les coordonnées des vecteurs. 
1 : 

Adeomal : 2 Calculer leur produit scalaire. 

Puis AB - AC = (-1)x 2+1x2-0B : 

Le produit scalaire est nul EJ Donc les vecteurs sont orthogonaux —_; foe : oe : 
et les droites (AB) et (AC) sont perpendiculaires. i R En déduire la perpendicularité de droites. 

SPOCOHHOHTEHE SHE FHKE LT CHHOF OTOH HGDEHOEHOS® 

: 3 Conclure selon si le résultat est nul ou non. * 

A vous de jouer ! 

2) on donne les points A(3 ; 1), B(O ; -2), C(-1; 1) et EW Le triangle ABC ot! A(0;-2), B(-1; 1) et C(2;2)est-il 
D(3 ; -3). un triangle rectangle ? 

Démontrer que les droites (AB) et (CD) sont perpendi- 

culaires. . +> EES 1 a p.235 
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Versions interactives —_| = 

eee eee Exe rceices (résolus_ a 

Utiliser la formule d'Al-Kashi \> (EB Op. 229 
SHSHOHHOSSSHHSHOSCHH HHH HH HHROHHTHHDSCHRHHHHOCCHHOHH OHO ROE OC EOL EDS 

On consideére la figure ci-contre. 

1. Calculer la longueur BC. 

2. Calculer la longueur CD. 

Solution D a B 

1. Dans le triangle ABC, on connait les longueurs AB, AC et l’angle BAC et 

on cherche la longueur BC, on utilise la formule d’Al Kashi on a 2 2 ; 

BC? = AB? + AC? — 2 x AB x AC x cos(BAC) Nem Conseils & Méthodes JEN 

Ce qui donne: BC? = 16+ 25-2x4x5x (-+) = 61 : 1 Repérer les longueurs 
2 : © “connues et l’angle connu. 

donc BC = V61 3 

2. Dans le triangle ACD, on connait les longueurs AC, AD et langle CADet : 

: on cherche la longueur CD, on utilise la formule d’Al Kashi on a 2 2 : : 3 | Seer pero : 

| CD? = AC? + AD? — 2 x AC x AD x cos(CAD) Prat iaeh de MARL sede Ipcl Rh erent ; 

z FA Reperer la longueur cherchée. : 

Ce qui donne CD? = 25449 -2x5x7x(7]=39 doneCD = 439 3 

A vous de jouer ! 

14 | On donne les longueurs MN = 3, NP = 5 et I’angle ET Dans un triangle FGH tel que FG = 5, GH = 7 et 
MNP = 45°. FH=9. 

Calculer la longueur MP. Déterminer la valeur en degrés arrondie a 0,1 de I’'angle 

15 | Dans un triangle DEF, ona EF = 5, DF =6 et EFD = 70° lar 

Déterminer la longueur DE. al Exercices 9 51 Fy p. 235 

© Determiner un ensemble de points > (EER O p. 229 

On considére les points A et B tels que AB = 8 et | est le milieu du segment [AB]. 

On cherche l’ensemble des points M du plan vérifiant MA -MB=10 

| Solution  (Rgmiatealeniintenierimcuritaee trcnte Alu sNatiaticara Narn Conseils & Méthodes /uNuEE 
——— 1 =. SOS , > \ : : 

Ona MA - MB = MI? — qh’ donc MA - MB = 10 équivaut a : | Remplacer MA - MB par MI2 - Tage 
c 4 ° 

IMIZ = 10) a x 64 = 26 2 : 2 Reconnaitre la caractérisation 

a :  géométrique de l'ensemble des 

Et donc MI = 26 et Pensemble cherché est le cercle de centre I et de * points M. 

-nineOT|? pel ee I ee ee 

A vous de jouer ! 

On a un segment [PQ] de longueur 10 et R son | 18 | Soit [CD] un segment de longueur 4, déterminer 

milieu, déterminer l'ensemble des points M du plan tels l'ensemble des points M du plan vérifiant la relation : 

que MP-MQ=-8. MC -MD = -4. 

| > EES Ga a Gi p. 235 
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d’application 

Pour tous les exercices du chapitre, les coordonnées 

sont données dans un repére orthonormé (O; i, j). 

Parmi les choix suivants, identifier ia formule du 

Apprendre 4 apprendre 

_(X)\ .3(x’ 
produit scalaie des vecteurs { Jere a 

y yh 
a) xy -x’y b) xx’ — yy 
c) xx’ + yy d) xy + xy 

| 20 | Parmi les propositions suivantes, reconnaitre la for- 

mule d’Al Kashi dans un triangle ABC quelconque. 

a) AB? = AC? + BC? a5 

b) AC* = AB? + BC? - 2 x AB x BC x cos ABC 
c) BC? = AB? + AC? — 2 x AB x AC x cos ABC 

d) AB* = 2 x AC x BC x cosBAC - AC? — BC? 

| 21 | Corriger les propositions suivantes. 

a)U-V=xy’-x’y 
b) xx’— yy/ =0 équivaut au et Vv orthogonaux. 

c) AB- AC = AB x AC pee 
d) AB? = AC? + BC? +2 x AC x BC x cosBAC 

Diaporama Oo)! 
22 | On donne AB =2,AC=7et BAC ali radians. 

Calculer AB - AC. * 

Ressource professeur 

| 23 | Dans le triangle ABC equilateral de cété 3, 

calculer le produit scalaire AB - AC. 

Dans le carré ABCD de cété 6, calculer 

le produit scalaire AB - AC. 

| 25 | On donne a( Je ro) calculer U-V. 

On considére les points A(2 ; 3), B(-3; 1) et C(0; —2). 

Calculer AB - AC. 

EM on donne || i||=3, ||7|]=4 eta-7 =6. 
Calculer (U + Vv). 

EEA pans un triangle ABC, on a AB = 2, AC = 3 et 

AB-AC=- 3. 

Déterminer la valeur en radian de l’angle BAC. 

29 | Soit deux points A et B. Déterminer l'ensemble des 

points M du plan vérifiant MA -MB=0. 

EQ) Determiner l'ensemble des points M du plan tels 

que MA - MB = 20 AetB sont deux points tels que AB = 4. 

Calculer un produit scalaire 
avec [a projection 
ole r6\0:(0 0 10:6) 616 e100 60) 0) © 0 0-010) 6 0.10) 016.1076) (0116 6 e1oele eRe uen eye eee el.eee).2) (eile, 

31 | On considére le carré ABCD de DP C 

centre O et de cété 8. 

Calculer les produits scalaires suivants. 

a)AB-AQ ——_b) OB- OD 
c) AB- AD d) BO -BC 

ae Pe : : B 
32 | On considére la méme figure qu’a 

Vexercice précédent. Calculer les produits scalaires suivants. 

a) AB-CD b) BO-OD c) AB- OD d) OB -DO 

| 33 | ABCD est un rec- » on 

tangle de centre F et E est 

le symétrique du point F E 

par rapport a la droite 

(BC). Calculer les produits 

scalaires suivants. A B 

a)BA -BE b)CF-CD c)AF-AB d)AB-BE e)BF-DC f) AF-BE 

Calculer un produit scalaire 

eee eee eee ese e ee Meee oe eee ee oe ee eee eee oes ese ee ee eee oe 

EL on considére les vecteurs U et Vv tels que: ||u||=5, 
|| v || = V3 et (G, Vv) = 135°. Calculer leur produit scalaire. 

EEX on considére les vecteurs u et v tels que ||u||/=2, 
|| V || =3 et (U, V) = 60°. Calculer leur produit scalaire. 

ESI on considére le carré ABCD de cété 5. 
Calculer le produit scalaire AB - AC. 

Exd on considere les points A, B et C tels que AB=7,AC = V5 

et BAC = 120°. Calculer le produit scalaire AB - AC. 

ee eres e eee ese ee see eo Pee eee eee ee eeeo ere oes rors ees ee eee 

EE) On donne || ||=2, ||V |= V3 eta-v = V6. 
Donner une valeur en degrés de l'angle entre les deux vecteurs. 

| 39 | Déterminer une valeur en degrés de l’angle entre les 

vecteurs U et V tels que ||U||=6,||V||=2 etd-V=- 6. 

Déterminer une valeur en degrés, arrondie a 0,1 prés, 

de I'angle entre les vecteurs U et V tels que ||d|| = J/6 
|v |=V2 etd-V=0,5. 

t 

E54 dans chacun des cas suivants, calculer AB et AC puis 

AB- AC et en déduire une valeur approchée a 0,1° prés de 

l’'angle BAC. 

a) Pour les points A(—2 ; —2), B(3 ; 1) et C(-1; 2). 

b) Pour les points A(1 ; 3), B(0 ; —2) et C(1 ; —2). 

ys 

On considére les points A(2 ; 2) et B(3 ; 0). 

Deéterminer une valeur en degrés de l'angle BOA. 



Calculer un produit scalaire 
avec des coordonnées 
BEOLCTS. 00] e10 (0.01001 e168 See. #16).6 010,16), '@ (6) 10)(sh-wl0 (8) 6.0)le, © 10) 6 6 06 6 610.6 0.6 0 6.6 

=> > ma) — 

| 43 | Soit les vecteurs u @) V _ et (I } 

Calculer les produits scalaires suivants. 

a)U-Vv b) w-v 

c)U-(V+w) d)(-2u)-v +3(v-w) 

= =f 
Soit les vecteurs if ; etV . Calculer. 

3 

a) i-v b) (4i/) -v c) (@-V)-(+¥) 

On considére les points A(-2 ; 3), B(- 1;-2), C(0; 4) et 

D(2 ; 5). Calculer les produits scalaires suivants, 

a) AB -BC b)CB-BD = ¢)AB-CD d) BA- AD 

Démontrer 

eeeereceereee Fe eeoeteseerereereeeerereere reeves seerscereeeeoes 

(= 3\ 0s = S 
On donne les vecteurs U [et V } 

Montrer que ces vecteurs sont orthogonaux. 

On donne les points A(-3 ; — 2) et B(1 ; 3) et 

le vecteur U [ "| 
4 

Montrer que AB et & sont orthogonaux. 

On donne les points D(3 ; -1), E(1 ; 3), F(0;-2) et G(6; 1) 
Montrer que les vecteurs DE et FG sont orthogonaux. 

Soit les points P(—3 ; 2), Q(2; 0), R(-3; 2) et S(-1; 7). 
Montrer que les droites (PQ) et (RS) sont perpendiculaires. 

EXD soit les points A(-5 ;-2), M(1 ;-3), T(-1; 2) et H(0;8). 
Montrer que les droites (MA) et (TH) sont perpendiculaires. 

Donner un vecteur directeur pour chacune des droites 

suivantes et en déduire qu’elles sont perpendiculaires. 

a) Pour les droites d, et d, d’équations cartésiennes 

2x - 3y+4=0 et 3x+ 2y-1=0. 

b) Pour les droites d, et d, d’équations cartésiennes 

x-y+3=Oet2x+2y-1=0. 
c) Pour les droites d, et d, d’équations y = -3x + 1 et 

See Ye 10 

-Calculs et automatismes 

| 62 | Simplifier les caiculs algébriques suivants. 

a) (a? — b*)(a? + b?) b) (a + b)? - (a- 6)? 
c) (a +b)? + (a - 6)? d) (a + b)?(a - b)? 

‘application 

Utiliser la formule d‘Al-Kashi 
ee eee e rere eer se eee eee eee eee reer e reer eee ree eeeeeeeeee 

EZ on considére les points A, B et C tels que AB = 3, AC=4 

et BAC = 120°. Déterminer la longueur BC. 

53, On consideére les points M, N et P tels que MN = 5, 

NP = 7 et MNP = 61°. Déterminer la longueur MP. 

Soit un triangle EFG tel que EF = 7, FG=6 et EG=11. 

Déterminer la valeur en degrés et arrondie a 0,1° de 

l'angle EFG. 

FEE} soit un triangle EDF tel que EF = 5, DF = 8 et ED =9. 
Déterminer la valeur en degrés et arrondie a 0,1° de l’'angle EDF. 

eee eee eee ere ee eee oe re bees esreeseeee Pees eeeeo eee evece 

56 | Soit les vecteurs U et V orthogonaux et tels que 

|| || =a et ||V|| =. Exprimer en fonction de a et de b les 
produits scalaires suivants. 

a)U-(U+V) b) (2U-3v)-v. se) (U4 V)? 

Soit les vecteurs U, V et wtels que : || U||=||w ||=a et 
V = 3u. Les vecteurs U et W sont orthogonaux. Exprimer en 
fonction de a les produits scalaires suivants. 

a)U-v- byv-(G+w) o(Gt+v)? d\V+w)-(G+w) 

58 | A, B, C et D étant des points quelconques du plan, 

montrer les égalités suivantes. 

a) AB- CD = BA -DC 

b) AB- CD + AB -EC= AB-ED 
—> ——5 ——7. —————> 

c)AB-AC=AB -BA-BC 

eee eo eee er ere eee eee ee eee eseee sees eoeurseeoeerbeeerereeoes 

59 | On donne les points A et B tels que AB = 12 et | le 

milieu du segment [AB]. Déterminer l’ensemble des points 
M du plan vérifiant MA -MB=4. 

60 | On donne les points C et D tels que CD = 10 et H le 

milieu du segment [CD]. Déterminer ensemble des points 

M du plan vérifiant MC-MD =- 9. 

61 | On considére les points A(-2 ; —3) et B(-1; 4). 

1. Calculer fa longueur AB. 

2. Déterminer les coordonnées du milieu du segment [AB]. 

3. Déterminer l'enseinble des points M du plan vérifiant 

MA-MB=0. 

| 63 | Simplifier les calculs suivants. 

472.6 
ee Sap b)2xJ/3xV6 (2+ V2) d) (/3 - /6) 
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d’entrainement 

woe ereee eee eee eee ese ose ee ee eeoe eee ee 

Dans un carré ABCD de cété 4 et de centre O, on place 

les milieux |, J, K et L respectifs des segments [AB], [BC], [CD] 

et [AD]. 

Calculer les produits scalaires suivants. 

a)CO-CK b)G-U  o)U-KL d) J-IL 

e)AB-BK  f)DK-)  g)AO-KL.~—-h)OD - Ol 

| 65 | ABCD est un rectangle tel que AB = 8 et BC =3. 

Les points | et J sont les milieux respectifs des segments 

[AB] et [BC]. 
1. Calculer les produits scalaires suivants. 

a)Cl-AD b)U-CD  o) IB-ID 
2. Calculer également AB - Wet BC -U. 

3. En déduire le produit scalaire Reo, 

d) Al- JD 

| 66 | ABCD est un carré de cdté 8, BEC est un triangle équi- 

latéral extérieur au carré et | est le milieu du segment [BC]. 

1. Calculer les produits scalaires suivants. 

a)AC-AB  b)AB-DC_ _c)AB- DB 
2. Calculer également BC - BE et CE - BC. 

3. On rappelle que la hauteur du triangle équilatéral vaut 

ane 
Calculer alors les produits scalaires suivants. 

d) AC -BD 

a) AB - BE b)CE-CD_c) BA-El 

Le triangle ABC est isocéle F 

enA, lest le milieu du segment 

[BC] et le quadrilatére ABEF est 

un parallélogramme tel que 

(BF) est paralléle a (Al). On pose 

BG=a; E 

Calculer les produits scalaires 

suivants en fonction de a. 

a) BC - FC 

b) BC - Al B C 
c) BC - Cl 

d) BC - IF 

Démontrer 

eeceeece rece Foe ee bee er eee oes re eeeereeorereeeoeerrrerees 

68 | ABC est un triangle rectangle et isocéle en A. 

Les points I, J et K sont les milieux respectifs des segments 
[AB], [BC] et [AC]. 

1. Dans le repére (A ; B, C), donner les coordonnées de tous 
les points. Laie 

2. Calculer le produit scalaire AJ - IK. 

3. Que peut-on en déduire ? 

69 | Dans un 

rectangle ABCD de 

longueur 8 et de 

largeur 4, on place les | 

points E, F et G tels 

een Li 
4 

AG = ABetCR=" CB. 
Re} 4 

1. Dans le repére (A ; G, E), donner les coordonnées de tous 

les points de la figure. 2pm 

2. Calculer le produit scalaire EF - DG. 

3. Que peut-on en déduire ? 

Introduire le bon point 
a l'aide de fa relation de Chasles 

On considére un rectangle ABCD tel que AB = 7 et 

AD 3 

Les points H et K sont les projetés orthogonaux respective- 

ment des points A et C sur la diagonale (BD). 

D Re 

L oiicesont / 
| / P< i | 

/ pe 
A os) Ae eg gl ahi eB 

1. Exprimer le produit scalaire AC - DB en fonction de HK, 

en utilisant la projection. 

2. En utilisant DB = DC + CB, calculer autrement ce méme 

produit scalaire. 

3. En déduire la valeur exacte de la longueur HK. 

On considére un trapéze rectangle ABCD tel que la 

diagonale [AC] est perpendiculaire au cété [BC]. En calculant 

de deux maniéres le produit scalaire AB - AC, démontrer 

que AC* = AB x CD. 

A B 

Dans un carré ABCD de cété 6, on 

construit le milieu | du segment [AB] et 

les points J et K tels que: AK = 740 et 

C=+c8. 
ct Lich Se 

1. Calculer les produits scalaires : KJ - Al 

et KJ - DA. 

2. En déduire que les droites (Dl) et (JK) 

sont perpendiculaires. 



On considére deux 

carrés ABCD et BEFG dispo- 

sés comme sur la figure 

ci-contre tel que AB = 1 

1) etBE=a. 

A. Avec coordonnées A B Es, 

1. Dans le repére (A ; B, D), 

donner les coordonnées de tous les points de la figure. 

2. Démontrer que les droites (AG) et (CE) sont perpendi- 
culaires. 

B. Sans coordonnées 

1. Développer le produit scalaire (AB + BG) - (CB + BE). 

2. En déduire que AG - CE = 0 puis que les droites (AG) et 

(CE) sont perpendiculaires. 

ABCD est un carré et les points E et F sont les milieux 
des cétés [AB] et [BC]. 

A. Avec coordonnées 

1. Dans le repére (A ; B, D), donner les coordonnées de tous 

les points de la figure. 

2. Démontrer que les droites (DE) et (AF) sont perpendiculaires. 

B. Sans coordonnées et ee eee 

1. Développer le produit scalaire : (DA + AE) - (AB + BF). 

2. En déduire que les droites (DE) et (AF) sont perpendicu- 

laires. 

Te), ABCD est un carré de coté 
a et AEFG est un carré de coté b 

avec D, A et Galignés, ainsi que 

B, A et E comme sur la figure 

ci-contre. Le point | est le milieu 

du segment [DE]. 

A,Sanscoordonnées 

1. Justifier que AD + AE = 2Al. 

2. Développer le produit scalaire 

(AD + AE) - (BA + AG). 
3. En déduire que les droites (Al) et (BG) sont perpendiculaires. 

B. Avec coordonnées 

1. Dans le repére (A ; B, D) donner les coordonnées des 

points A, |, B et G. 

2. En déduire que les droites (Al) et (BG) sont perpendi- 

culaires. 

Un triangle ABC est tel que AB = 3, AC=5 et BC =7. 

On appelle | le milieu du segment [AB]. 
1 

1. Montrer que CA? + CB? = 2CI? + ape 

re) @arp cb pames On décomposera les vecteurs CAetCBa 

l'aide de la relation Chasles en introduisant le point |. 

2. En déduire la longueur Cl. 

d‘entrainement 

Trois points A, B et C sont tels que AC = 8 et AB=5. 

On appelle J le milieu du segment [AC]. Ona BA -BC=-5. 

1. Montrer que BA- BC =B)2 + JA-JC. 

ud @aup cb panes On décomposera les vecteurs BA et BCA 
l'aide de la relation Chasles en introduisant le point J. 

2. En déduire la longueur BJ. 

ABCD est un rectangle tel que AB=a et AD=b. 

On veut montrer que D C 

AC:DB=a?- 6? 
par deux méthodes diffé- 6 

rentes. J 

1. A l'aide du repére (A ; I, J). 
2. En décomposant les vecteurs 

a l'aide de la relation de Chasles. A Lb B 

ee ee re ee eee eee emer ese eee eee eee ee esos eee eeeoeeeeeeeee 

On considére deux points D et K tels que DK = 5. 

Déterminer l'ensemble des points M tels que MD - MK = ah 

80 | On considére deux points G et N tels que GN = 7. 

Déterminer l'ensemble des points M tels que MG -MN = riot 

On considére deux points C et V tels que CV = 8. 

Déterminer l'ensemble des points M tels que CM - VM = -4. 

82 On considére un triangle ABC et A’ est le milieu du 

segment [BC]. 

Déterminer I’ ee des points M du plan vérifiant 

MA - (MB + MC) = 

83 | ABCD est un quadrilatére quelconque. 

1, Déterminer l'ensemble I’, des points vérifiant MA MC = 0. 

2. Déterminer fensemble I’, des points vérifiant MB - MD = 0. 

3. Démontrer que ABCD rectangle équivaut aT, et T, 

confondus. 

On considére un triangle ABC et le point | milieu du 

segment [AB]. 

1. Exprimer CA - CB en fonction de Cl et AB. 

2. Démontrer que si ABC est rectangle en C alors Cl = aah 

3. Dans ce cas, en déduire qu’alors les trois sommets du 

triangle ABC sont sur un méme cercle que l'on précisera. 

85 | ABCD est un parallélogramme de centre O. 

1. Montrer que BA -BC = =(80" — AC?) 
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d‘entrainement 

Travailler autrement 

2. En déduire que ABCD est un rectangle si et seulement si 

ses diagonales ont méme longueur. 

86 | On considére deux vecteurs AB et CD et les points H 

et K sont les projetés orthogonaux des points C et D sur 

la droite (AB). 

En écrivant que CD = CH + HK + KD, montrer que 

AB-CD=AB-HK. 

mee asf 6 
“¥/) On considére les vecteurs u } 

U Démontrer que U -(V +w) =u-v + 

Des relations de perpendicularité 

On se place dans un repére orthonormé. 

A. Avec des équations cartésiennes 

On donne deux droites d et d’ et leurs équations carté- 

siennes ax + by+c=Oeta’x+ b’'y+c’ =0. 
1. Donner un vecteur directeur pour chacune de ces deux 

droites. 

2. A quelle condition sur a, a’, 6 et b’ ces deux vecteurs 

sont-ils orthogonaux ? 

B. Avec des équations réduites 

On donne deux droites d et d’ ainsi que leurs équations 

réduites y=mx+pety=m'x+p’. 
1. Donner un vecteur directeur ayant pour abscisse 1, pour 

chacune de ces deux droites en fonction de m et de m’. 

2. A quelle condition sur m et m ces deux vecteurs sont-ils 

orthogonaux ? 

C. Lien entre les deux relations 

1. Sion transforme une équation cartésienne ax + by+c=0 
en une équation réduite y = mx + p, combien vaut le coef- 
ficient directeur m en fonction de a et de b? 

2. Montrer l’équivalence suivante : 

ad’ + bb’=0eamm’'=-1. 

coe Mere e ree recece roe es ere rse eee erOseeeeeerverre eee eee 

| 89 | Que fait l’algorithme suivant ? 

xu=float (input ("xu=") ) 

yu=float (input ("yu=")) 

xv=float (input ("xv=") ) 

yv=float (input ("yv=") ) 

p=xu*xvt+yu*yv 

print ("p=",p) 

? a=float (input ("a=") ) 
b=float (input ("b=") ) 

: c=float (input ("c=") ) i 

: m=0.5* (b**2+c**2-0.5%a**2) | 
i print ("m=",m) 

EY Etant donné 
un triangle ABC 

dont les cdétés 

mesurent AB = ¢, 

AC= bet BC =a. 

Quel est le calcul 
fourni par cet algorithme ? 

91 | Que fait l’algorithme ci-dessous ? 

xu=float (input ("xu=")) 

yu=float (input ("yu=")) 

xv=float (input ("xv=")) 

yv=float (input ("“yv=")) 

a= (xu*xv+yu*yv) / (sqrt (xu**2+yu**2) *sqrt (xv**2+yv**2) ) 

print ("a=",a) 

oor eo oe Fewer eer ere evrereereeereeeereereeeeerneeeeseoeoerererse 

/92 On considére deux vecteurs quelconques U et V. 

1. Démontrer que ||U + Vv ||? -||U-v||? =4u-v. 
2. Dans le cas ou ABCD est un parallélogramme: 

a) Déduire de la question 1 que : AB2 — AD? = AC -DB. 

b) Que peut-on dire de plus sur la nature de ABCD si ses 

diagonales sont perpendiculaires ? Justifier. 

| 93. Si AB- AC= AB -AD alors quelles sont les réponses 

exactes parmi celles proposées ? 

a) AC=AD. b) ACD est isocéle en A. 

c) ACD est rectangle en A. d) (AB) et (CD) sont perpendiculaires. 

ca Dans chacun des cas suivants, déterminer la nature 

du quadrilatere ABCD en justifiant votre réponse. 

a) AB = DC et || AB + AD||=|| AB - AD]. 
b) AB = DC et (AB + AD) - (AB - AD) = 0. 
c) [AC] et [BD] ont le méme milieu et AB- AD = —AB x AD. 

d) || AB+ CD ||=0 et || AB+ AD |?’ =|| AB|/? + || AD|P=2|| AB]. 

~ Problémes ouverts 2 

95 | On considére un triangle ABC quelconque et un 

point M distinct de ces trois sommets. On construit les 

projetés orthogonaux H et K de A respectivement sur la 

droite (MB) et sur la droite (MC). 

Ou faut-il placer le point M pour que la distance HK soit 

maximale ? 

238 

| 96 | ABCD est un rectangle et les points | et J sont les 

milieux respectifs de [AB] et [CD]. Les droites (BJ) et (Dl) 

coupent la diagonale [AC] en deux points M et N. 

Comment choisir les dimensions du rectangle ABCD pour 

que les points M et N soient les projetés orthogonaux 

respectivement de D et de B sur la diagonale [AC] ? 



Pied de hauteur 
On considére les points A(4 ; aly B(- 3;-1) et C(-1; 3). 

1. Calculer le produit scalaire AB - AC. 

2. On appelle H le projeté orthogonal de C sur la droite (AB). 

En calculant autrement a l'aide du point H le produit scalaire 

AB - AC, en déduire la longueur AH. 

3. Donner une valeur en degrés, arrondie a 0,1 prés, de 
l’‘angle BAC. 

98 | Perpendiculaire ou pas ? 
soit les points D(S ; —3), E(2 ; 3), F(-2; 1) et G(-2; -3). 

1. Calculer le produit scalaire ED - EF. 

2. Que peut-on en déduire pour le triangle DEF ? 

3. Les droites (DF) et (EG) sont-elles perpendiculaires ? 

Justifier. 

EE) Dans un quadrilatéere A 4 
On considére le quadrilatére \/ 
ABCD tel que : AB = 4, BC = 6, 
CD = 5, ABC = 69° et (AB) et 
(CD) paralléles. 6 

1. Calculer le produit scalaire 

BA - BC. 

2. Calculer la longueur AC. 

3. Calculer une valeur en de- 

grés, arrondie a l’unité, de l’angle ACD . 

Avec Al-Kashi 
Dans un triangle ABC rectangle en A, on place le point C’ 

milieu du segment [AB]. 

De plus, on a AB =6 et BC= 12. 

1. Calculer la valeur exacte de AC. 

2. Calculer la valeur exacte de CC’. 

Une configuration 
ABCD est un carré et les points M et N sont tels que 

CM = +BC et BN= AB. 
2 2 

1. En décomposant les vecteurs DN et AM a aide de la 

relation de Chasles, montrer que les droites (DN) et (AM) 

sont perpendiculaires. 

2. En prenant le repére (A ; B, D), montrer de méme que les 

droites (DN) et (AM) sont perpendiculaires. 

EC) Dans un parallélogramme 
ABCD est un parallélogramme tel que AB = 8, AD = 4 et 

AC=6. 

1. Al’aide du triangle ABC, démontrer que AB - AD = -22. 

2. En déduire la longueur BD. 

EUCEH Dela perpendicularité 
On considére les points A(7 ; —2), B(- 1; 4) et C(-3 ; -2). Le 

point A’ est le milieu du segment [BC] et H est le projeté 

orthogonal de A’ sur le cété [AC]. 

1. Faire une figure. 

2. Montrer que le triangle ABC est isocéle en A. 

3. Donner les coordonnées de A’ et calculer le produit 

scalaire AA’ - AC. 
4. En déduire ia longueur AH et vérifier que les coordonnées 

de H sont(-2 ; - 2). 

5. On appelle | le milieu du segment [A’H]. 

Démontrer que (Al) et (BH) sont perpendiculaires. 

Encore un angle droit 
On considére un triangle ABC rectangle en A, les points | et 

J sont les milieux respectifs des segments [AB] et [AC] et le 

point H est le projeté orthogonal de A sur [BC]. __ 

1. Développer le produit scalaire (HA + AB) - (HA + AC). 

2. En déduire que: HB - HC = slaliGe, te 

3. Développer le produit scalaire (HA + HB) - (HA + HC). 

4. Démontrer que HA +HB= 2Hi. 

5. En déduire que HI - HJ = 0. 

ECEY De la rotation 
Les triangles ABC et AEF sont 

rectangles et isoceles en A. 

ile Quelle r relation a-t-on entre les 

angles CAE et BAF ? 

2. Montrer que AE- AC = -AB- AF. 

3. En déduire que les droites (BE) et F 

(CF) sont perpendiculaires. 

ECTS six carrés 
identiques 
On dispose six carrés iden- 

tiques de cété 1 comme 

sur la figure. 

Lequel des deux angles « 

ou B est le plus grand ? 

Perdu dans un carré 
On considére un carré ABCD de ? 

cété 1 et un point M quelconque 

sur le segment [BD]. On construit 

les projetés orthogonaux H et K 

du point M respectivement sur 

les cOtés [AB] et [AD]. 

1. On veut démontrer que les 

droites (CK) et (DH) sont perpen- 

diculaires par deux méthodes : 

a) On utilisera le repére (A ; B, D) 

et on notera (x ;y) les coordonnées du point M. 
b) On calculera le produit scalaire : CK -DHen décomposant 

les vecteurs a l'aide de la relation de Chasles. 

2. Démontrer que les longueurs CK et DH sont égales : 
a) avec des coordonnées. 

b) sans coordonnées. 
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dissement 

108, Travail d’une force BRiwattceii 

Le travail d’une force se calcule de la facon suivante : 

W =F -AB oUF est une force constante qui s‘exerce en un 

point se déplacant de A aB suivant une trajectoire rectiligne. 

On sait que l’intensité de la force est de 700 N et que 

AB=60 m. 

Déterminer le travail de cette force selon que l’angle vaut : 

a) 0° b) 30° c) 60°. 

EGE] Point variable 
On considére un carré ABCD et un 

point M sur la diagonale [BD]. On 

appelle P le projeté orthogonal 

du point M sur le cété [AB] et Q 

son projeté sur le cété [AD]. Soit c 

le cOté du carré et on pose AP = d. 

1. Exprimer les longueurs BP, DQ et 

AQ en fonction dec et ded. AP B 

2. Exprimer les produits scalaires CM- AQ et CM- AP en 

fonction dec et de d. 

3. En déduire que (CM) et (PQ) sont perpendiculaires. 
D C 

ESC) Format commercial 
Soit ABCD un rectangle de longueur 

AD = bet de largeur AB = a. Le point | 

est le milieu du coté [BC]. On notera M | 

et (BD). On cherche a démontrer que 

les droites (Al) et (BD) sont perpendicu- 

1. Calculer Al-BD en fonction dea A B 

et de b. 

le point d’intersection des droites (Al) 

laires si et seulement si b = aJ/2 ye 

2. Démontrer alors l’6quivalence. 

Or, 

Vers la T'® =. 

114 Option Maths expertes 

Dans un triangle ABC, on note AB =c, AC = b, BC=a, 

1 
De 50 + 6+) et Slaire du triangle. 

1.A aide de la formule d’Al Kashi, montrer que: 

2p(p - a) eye 2(p - b)(p - c) 
bc bc 

2. En déduire sinA en fonction de a, b, c et p puis la 

formule de Héron: S = ./p(p — a)(p — 6)(p - c) 

3. Est-il vrai que si tous les cétés d’un triangle sont plus 

grands que tous ceux d’un autre triangle alors !’aire du 

premier est plus grande que I’aire du second ? Utiliser 

les valeurs 16, 17 et 18 pour le premier triangle et 19, 

39 et 41 pour le second. 

14+ cosA = 

EttY Dans untrianglerectangle _ 
ABC est un triangle tel que AB = 3, AC = 2 et BAC = 80°. On 

appelle H le projeté orthogonal de A sur le segment [BC] 

et | le milieu de ce segment. 

1. Déterrniner la valeur exacte de la longueur BC. 

2. Déterminer une valeur approchée a 0,01 prés de Al. 

3. Déterminer une valeur approchée a 0,01 prés de AH. 

Triangle inscrit 
On considére un triangle équilatéral ABC de cété a. On place 

des points M, N et P respectivement sur les cotés [AB], [AC] 

et [BC] de maniére que AM = BN = CP =d avecd <a. 

A M B 

1. Exprimer le produit scalaire CP - CN en fonction de a et 

de d. 
a 1 

2. En déduire que PN - PC = a - eee 

3. En déduire une condition nécessaire et suffisante sur a 

et d pour que le triangle MNP soit rectangle en P. 

4. Quand cette condition est vérifiée, calculer les longueurs 

des cétés du triangle CNP en prenant a = 4. 

EEEY Un ou deux ensembles de points ? 
On considére un segment [AB] de longueur 2 et de milieu 

le point |. 

1. Déterminer l'ensemble des points M tels que MA - MB =3. 

2. Exprimer MA? + MB? en fonction de MI. 

3. En déduire l'ensemble des points M tels que 

MA? + MB? = 10. 

4. Comparer les deux ensembles obtenus. 

115 | Option Maths expertes 

ABCD est un carré de cété 4 et 

DEFG un carré de cété 2. 

On se place dans ie repére 

(D;C, A). 

t. Donner les coordonnées de 

tous les points de la figure. _ 

2. Déterminer par le calcul les ° 

équations des droites (BE) et F U 

(CF). 

3. Déterminer par le calcul les coordonnées du point H 

intersection des droites (BF) et (CE). 

4. Démontrer que les droites (DH) et (CE) sont perpen- 

diculaires. 



Travaux pratiques 
t 

Histoire des Maths | er, COommuniquer 

sm L’histoire du métre 

A» Formule des sinus 

On considére un triangle ABC quelconque et le point H projeté orthogonal de A sur (BC). 

1. Dans le triangle rectangle AHB, exprimer sinB en fonction de AH et de AB. 

2. Exprimer l’aire & du triangle en fonction de AH et de BC. 
7 ee : oe Pa 1 rset 

3. En éliminant AH entre les deux relations précédentes, en déduire que 4 = 5 x AB x BC x sinB. Acre C 

4.En faisant le méme raisonnement a l’aide des deux autres hauteurs, montrer qu’on obtient 

: : BC AC AB BCxACx AB 
la formule dite des sinus : —— = —— = —— = ——__——_ 

sinA  sinB_ sinC 2A 

© Remarque On peut ainsi calculer des longueurs ou des angles dans des triangles non rectangles. 

B > Triangulation : 

af? (Coup|deJpouceleyn donne la longueur AB et les mesures de tous les angles des triangles ABC, E 

ACD et ADE. En appliquant la formule des sinus successivement dans les triangles ABC, ACD, 

puis ADE, on peut calculer les distances AC, CD et enfin DE. B 

On connait la distance entre les deux tours de Notre-Dame de Paris, ND = 40 m, et on 

cherche la distance entre deux autres lieux de la capitale : la tour Eiffel et la tour Mont- 

parnasse. On connait les angles : 

NDE = 120 gr, NED = 0,61 gr, NEM = 35 gr et NME = 121 gr <S 
L’unité d’angle utilisée par les géometres est le grade (symbole : gr) et 200 gr corres- 

pondent a 180°. E 

Calculer la distance entre la tour Eiffel et la tour Montparnasse de Paris. D 

a8 GDH 

© Remarque Pendant la Révolution francaise cette méthode a été utilisée par Pierre Méchain et Jean-Baptiste Delambre pour 

mesurer I’arc du méridien entre Dunkerque et Barcelone et définir ainsi le métre. 
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Travaux pratiques 
ats 

Histoire des Maths ~O bs : 

yg Nédianes et centre de gravite d'un triangle 
Dans un triangle ABC quelconque, on place les milieux A’ 

et B’ respectifs des segments [BC] et [AC]. Les droites (AA’) 

et (BB’) sont sécantes en un point noté G et on construit 

le point D symétrique du point C par rapport au point G. 

© Remarque Une droite qui passe par un sommet d’un 

triangle et qui coupe le coté opposé a ce sommet en son milieu 

s‘appelle une médiane, comme ici (AA’) et (BB’). 

min = 

1. Montrer que le quadrilatére ADBG est un parallélo- 

gramme. 

2. En déduire que le centre C’ de ce parallélogramme 

est le milieu du segment [AB]. 

3. En déduire que la droite (CC’) est aussi une médiane 

du triangle ABC et que les trois médianes sont concou- ; . 
rantes en G. ae ‘ ee 

© Remarque G s’appelle le centre gravité du triangle ABC. >Skinc 

—_—_— 1 — aS _—_ 

4. Montrer que CG = a et que: GC’ = +6. 

5. En déduire que GC’ = 56, puis que CG = 3c 

6. Montrer que GA+/GB + GC =2GC’ 4+ CA + C’B.4 GC. 

© Remarque Une droite qui passe par un sommet d’un triangle et qui coupe le coté opposé a ce sommet en son milieu s‘appelle 

une médiane, comme ici (AA’) et (BB’). 

7. En déduire que GA + GB + GC = 0. 

8. Vérifier a l'aide de GeoGebra que le point G intersection des médianes d’un triangle est toujours a l’intérieur de 

celui-ci (c‘est le point d’équilibre). 

cm™ Droite d’Euler 

On considére un triangle ABC quelconque, mais non équilatéral, dont le centre de gravité est le point G. 

Les points A’, B’ et C’ sont les milieux respectifs des cotés [BC], [AC] et [AB]. 

On définit un point M tel que OM = OA + OB + OC. 

1. Les médiatrices des segments [AB] et [AC] se coupent en un point O. 

a) Que peut-on en déduire pour les longueurs OA et OB d’une part et OA et OC d’autre part ? 

b) En déduire que O appartient a la médiatrice du segment [BC]. 

© Remarque O s‘appelle le centre du cercle circonscrit au triangle ABC c’est Je centre du cercle qui passe par 

tous les sommets du triangle. 

2. Calculer les produits scalaires suivants : AM- BC, BM- AC et CM- AB 

3. En déduire que le point M est l’orthocentre H du triangle ABC, intersection des trois hauteurs. 

4. En déduire la relation d’Euler OH = 30G et que les points sont donc alignés. 

© Remarque La droite obtenue s’appelle la droite d’Euler. 



Travaux pratiques 
Chercher, représenter % 

20 

(‘™@ Lignes de niveau 

Dans la vie courante, on appelle 

ligne de niveau un ensemble de 

points d’une carte dont I’altitude 

est laméme par rapport au niveau 
de la mer. 

Le tracé des lignes de niveau per- 

met d’avoir une idée du relief sur 

le terrain. 

En mathématiques, on considére 

une application f qui a tout point 

M du plan fait correspondre un 

réel f(M), la ligne de niveau k, ot 

k est un réel, est l'ensemble des 

points M du plan tels que : f(M)=k 

(ils sont tous a la méme 

« altitude » k). 

A» Prenons I’application f définie par f(M) = MA ou A est un point donné du plan. 

1. Pour chacun des points de la figure ci-contre, déterminer son image 
par l’application f. ; aoa 

ce Camp ca pans Cela revient a trouver f(B), f(C) etc. =I oe ie awe 

ie Lan lc B 
2. Que pensez-vous de la ligne de niveau — 3 ? ee 

3. Que pensez-vous de la ligne de niveau 0 ? 

4. Représenter la ligne de niveau 2. 

5. Représenter toutes les lignes de niveau k ou k est un entier compris entre 0 et 5. 

B » Prenons l’application g définie par g(M)= MA + MB ot A et B sont deux points du plan donnés par AB = 4. 

1. Pour chacun des points de la figure ci-dessus, déterminer son image par l’application g. 

2. Que pensez-vous de la ligne de niveau — 2 ? 

3. Que pensez-vous de la ligne de niveau 1 ? 

4. Que pensez-vous de la ligne de niveau 4 ? 

5. Pour construire la ligne de niveau 6, par exemple, on va utiliser GeoGebra. 

Pour cela: 

a) construire le segment [AB] de longueur fixée 4. 

b) construire un curseur a entre 0 et 5 avec un incrément de 0,01. 

c) construire le cercle de centre A et de rayon a. 

d) construire le cercle de centre B et de rayon 6 - a. 

e) construire les points d‘intersection C et D de ces deux cercles, en prenant une valeur de a qui permet d’avoir les deux. 

f) faire afficher la trace de ces deux points. 

g) faire varier a. 

On obtient alors toutes les positions possibles de ces points et donc l’ensemble des points tels que g(M) = 6. 

© Remarque La courbe obtenue s‘appelle une ellipse de foyers A et B. 
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En autonomie 

aF Calculer des produits scalaires 

Pour les exercices suivants, quand cela est né- 

cessaire on utilise un repére orthonormé (O; / /) 

On donne u (Jet V a le produit scalaire 

ESCA SS Sy <| <! Wr S 

On donne a(- ’ et 

scalaire (-2U) - (3V) vaut: 

(—2u) -(3v) = 102 (< 

[c| (-2u) -(3v) =6 ( 

On donne || 
: site scalair 

Sl 
5 
ce alors le produit 

2u) -(3v) = - 102 

2U) -(3V) =- 

de droites 

Pour les exercices C 5 D 
122 F) plusieurs 
réponses sont 

possibles et on utilise 4 

la figure ci-contre. 

Bi 

B 4 A 

En développant le produit scalaire 

(AB + BC) : (BC + CD) a l'aide la figure on obtient : 

AB - CD + BC? 
AB-BC +BC -CD 

[<] ABx CD + BC? 

BC? - ABx CD 

123 | Le produit scalaire AC -BD vaut : 

[a] AC-BD =0 AC-BD=-4 
[e] AC-BD=36 [ad] AC-BD=8,10 

Le produit scalaire AD - CB vaut: 

[al AD-CB = 20 [b] AD-CB =-16 
fe] AD-CB=0 AD-CB =16 

244 

Déterminer l'orthogonalité de vecteurs ou la perpendicularité 

/119 On donne ||u||=2,||v||=4 etu-v =6 alors 
le produit scalaire (3u - 2v)? vaut : 

(3u = 2v)?=100 (3u - 2v)? = 44 

(3 - 2v)? = 28 (3u - 2v)? = 64 
\ 

* On consideére les points A(2 ; - 5), B(0; 1), C(-1 ; 2) 

. D(4; 1). 1. Calculer le produit scalaire AC - DB. 

2. Calculer le produit scalaire AD- BC. 

121 Bes ABCD est un carré de cété 4 et BEC est un 

triangle rectangle et isocéle D G 

en E extérieur au carré. 

1. Calculer les produits sca- 

laires suivants. 

a) AB - DE b) AE - BC 
2. Déterminer une valeur en 

degrés de l’angle BAE. 

BEY 4 A Vaide de la figure précédente, on souhaite 
calculer le produit scalaire AC - DC. 

1. Introduire le point B a l’aide de la relation de Chasles 

dans le vecteur AC, puis développer le produit scalaire 

AC - DC. 

2. En déduire sa valeur. 

126 | * On considére la 

figure ci-contre. 

1. A l'aide du quadrillage, 
donner les coordonnées 

de tous les points dans le 

repere (A; B;D). 

2. Démontrer que les ee 

droites (DE) et (CF) sont perpendiculaires 

* Soit la figure 

fone ou H est le 

projeté orthogonal de B 

sur (AC) et K le projeté 

orthogonal de C sur (AB). 

Démontrer que : AC: AH= AK - AB. 

ade Gertpcs panes On utilisera la relation de Chasles et 

un projeté. ia 



En autonomie 

CH Calculer des longueurs et des angles 

On donne les vecteurs u et Vv tels que || U|| = 4, 
lV ||=V2 eta-v=4. 
Une valeur en radian de I’angle entre ces deux vec- 
teurs est: 

T Tl Tl T H> Bt at we 

GEM Dans un triangle DEF, on a: DE = 8, EF= 5/2 

et DEF = 45°. La longueur DF vaut : 

[a] DF=J194 ~~ [b] DF= /34 
[<] DF=40 [d] DF=5,8 

132 E* On donne les points A(—2 ; -1), B(2 ; 1) et 

C(-5; 0). a 

Déterminer la valeur de l’angle BAC en degrés arrondie 

a0,01° pres. 

On donne les vecteurs U et V tels que || || = 2, 
|v ||=V3 etd-v =-3. 
Une valeur en radian de Il’angle entre ces deux vec- 

teurs est: 

3m 21 Tt 51 eB ele fal 
130 | Dans un triangle ABC, on a AB= 7, AC=5 et 

BAC = 60°. La longueur BC vaut : 

[al Bc=J74 —[b] BC= 39 
fe] BC=V109 = [a] BC=17,5 

* On donne les points M(2; 1), N(- 1; 2) et P(0; 5). 
1. Déterminer la valeur de l‘angle MNP en degrés arrondie 

a0,01° pres. 

2. Que peut-on en déduire ? 

** On considére les points A(2 ; 3), B(-1 ; 2), 

C(1;-1) et D(4; 1). 

Déterminer la valeur arrondie a 0,01° pres de l’'angle entre 

les vecteurs AC et BD. 

(A) Déterminer des ensembles de points 

135 | On donne deux points A et B tels que AB = 4. 

ensemble des points M tels que MA - MB = 0 est: 

[a] la droite (AB). 

| [b| un cercle de rayon AB. 

On donne deux points E et F tels que EF = 2. 
ensemble des points tels que ME -MF = —5 est: 

|a| la droite (EF). 

[b| le milieu du segment [EF]. 

[c| l'ensemble vide. 

fc} uncercle de rayon 2. fd] un cercle de rayon 2. 

[d] uncercle de rayon 8. 

EET On donne deux points C et D tels que CD =6. 
L’lensemble des points M tels que MC - MD = 16 est: 

[a] la droite (CD). 

[b] un cercle de rayon 4. 

* On donne les points G(—3 ; 1) et H(4; -2). 
11 

Déterminer ensemble des points M tels que MG - MH = — 
et préciser ses éléments caractéristiques. Z 

+ On considére les points Y(2 ; - 1) et N(—3 ; -2). 

1. Montrer que l’ensemble des points M tels que 

MY -MN=- 5 est un cercle. 

2. Préciser le centre et le rayon de ce cercle. 

[c] uncercle de rayon 3. 

fd] uncercle de rayon 5. 

| On donne deux points P et Q tels que PQ= 12. 

L’ensemble des points M tels que MP - MQ = —36 est: BUY ++ Onidonnélles points| D372) Vater 

[a] la droite (PQ) 

|b] le milieu du segment [PQ] 

fc] uncercle de rayon 6 

la] un cercle de rayon 6/2 

K(-3 ; — 1). On considére l'ensemble des points M tels 
que MD-MK=2. 

1. Vérifier que le point V appartient a cet ensemble. 

2. Déterminer cet ensemble. 
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Je dois étre capable de... 

Déterminer un vecteur normal a une droite. 

Déterminer une équation cartésienne de droite avec 

un vecteur normal et un point. 

Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 
d’un point sur une droite. 

Utiliser une équation cartésienne d’un cercle. 

Utiliser un repére pour étudier une configuration. 

p. 251 H9B p. 251 EX EE p. 254 

p. 251 Gp. 251 C3 p. 255 

p. 252 Gp. 252 E44 Ep. 255 

p. 253 #03 EG p. 253 EE) p. 255 i G3 p. 256 

p. 259 

16} 
exercices exercices exercices 

résolus corrigés non corrigés 

BK 



Parcours différenciés 

Lienmini.fr/maths1-17 

Dans toute cette rubrique, on se place dans un repére orthonormé (0 ; i, j). 

1. Déterminer des vecteurs directeurs a partir 
d’équations cartésiennes 

On considére la droite d’équation cartésienne 6x - 2y- 1 =0. 

Parmi les vecteurs suivants quels sont ceux qui sont des vecteurs 

directeurs de la droite ? 

le Be (eZ. _,f{-2 mari _f-3 fe ex’) wa() (2) on() an(3) on 
2. Déterminer des vecteurs directeurs a partir 

d’équations réduites 

On consideére la droite d’équation réduite y = —3x + 2. Parmi les vecteurs 

suivants, quels sont ceux qui sont des vecteurs directeurs de la droite ? 
ee (e5 cath Wl _{-2 pail 3 lM 

a) a(;) b) z5) c) Z| 4 d) z 3) e) Z| ] f) z{\) 

3. Déterminer des équations cartésiennes ou réduites 

On donne les points A(2 ; 3), B(-1 ; 2) et C(5 ; 4). 

1. Déterminer une équation cartésienne de la droite (AB). 

2. Le point C appartient-il a la droite (AB) ? 

3. Déterminer une équation réduite de la droite (AC). 

4. Déterminer une équation cartésienne de la droite de vecteur directeur 

Khe) 
a(; et qui passe par le point F de coordonnées (1 ; 2). 

5. Déterminer l’6quation réduite de !a droite de coefficient directeur 3 et 

qui passe par le point G de coordonnées (-1 ; —2). 

4. Déterminer si des droites sont paralléles ou non 

Dans chacun des cas, déterminer si les droites données sont paralléles ou 

non. 

a) 2x+y+1=Oet-3x+2y=0 b)y=4x-lety=-x-3 

c) 3x-5y+1=Oety=-5x d) 2x-3y+1=0et4x-6y-3=0 

5. Résoudre des systémes d’équations 
Résoudre les systemes ci-dessous en choisissant la méthode la plus 

Algo & Prog pas 

p. 257, 258, 261 adaptée. 

C_] x+2y =0 ) =3x%+2y —1=0 y=-3x4+2 
c 

Tice 2x -S5y +4=0 2 oy +7 =0 -7x + 3y +1=0 

Brabant: 6. Trouver une forme canonique 

Probleme ouvert (7) Retrouver la forme canonique de chacun des polynémes du second 

degré suivant. 
p. 258 

a) x?+4x-1 b) x? -6x+3 e)x?2+x4+2 d) x*+3x-1 

Corrigés 

Lienmini.fr/maths1-00 
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Dans toutes les activités, on travaille dans un repére orthonormé (0; 7, j). 

min 

s— Determiner des vecteurs normaux 

A» Un exemple 
On considére la droite d’équation cartésienne 2x - 3y + 1 =0. 

1. Donner un vecteur directeur U de cette droite. 

2. On cherche un vecteur V qui soit orthogonal au vecteur WU. Peut-on en déterminer un ? 

=> c , Oo 

3. De maniére générale, on pose ‘(5 un vecteur orthogonal a u. 

Quelle équation doivent vérifier ses coordonnées ? 

4. a) Donner plusieurs couples solutions de cette équation. 

b) Comparer ces solutions avec votre vecteur v. 

c) Qu’est-ce que ces solutions ont en commun ? 

B > Généralité 
On considére la forme générale d’une équation cartésienne ax + by + c =0. 

1. Donner un vecteur directeur U de cette droite. 

> G ,. o> 

2. De maniére générale, on pose n ' un vecteur orthogonal a u. 

Quelle équation doivent vérifier ses coordonnées ? 

3. Donner un couple solution dont l’ordonnée est b. 

© Remarque Ce vecteur ii s‘appelle un vecteur normal a la droite. b> a) p. 250 

ys Utiliser des droites particulieres dans un tangle 

On consideére le triangle ABC ci-contre ou A(3 ; 1), B(—3 ; 4) et C(— 1; 0). 

A » Détermination de l’équation d’une hauteur 

1. Rappeler la définition de la hauteur issue de A dans le triangle ABC. 

2. Donner un vecteur normal a cette hauteur. 

3. En déduire qu’une équation cartésienne de la hauteur issue de A est 

de la forme 2x - 4y + c=0. 

4. Montrer qu’alors une équation de la hauteur issue de A est —x + 2y+ 1=0. 

B » Détermination de l’équation d’une médiatrice 

1. Rappeler la définition de la médiatrice du segment [BC]. 

2. Donner un vecteur normal a cette médiatrice. 

3. En déduire qu’une équation cartésienne de cette médiatrice est de la forme 2x - 4y+ c=0. 3 

4. Montrer qu’alors une équation de la médiatrice de [BC] est x - 2y +6 =0. 

5. Que peut-on dire de la position relative de la hauteur issue de A et de la médiatrice du segment [BC] ? 
Justifier. “> CD © p. 250 
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Decouvrir les equations de cercles 

On donne deux points A(3 ; 2) et B(-2; 1). 

On cherche a déterminer une équation cartésienne de ‘ensemble 
des points M(x; y) du plan vérifiant la relation MA - MB = 0. 

1. Déterminer les coordonnées des vecteurs MA et MB en fonction de wet y, 

2. Exprimer leur produit scalaire. 

3. En déduire la relation x* - x + 7° - 3y-4=0. 

4. Montrer que la relation précédente s’écrit aussi : 
2 2 

e a rf ols 

POA Rear ey 
5. Déterminer les coordonnées du milieu | du segment [AB]. 

6. Calculer la distance MI en fonction de x et de y. 

7. Que peut-on conclure sur notre ensemble ? Ly © p.250 

‘A Comprendre la différence entre fonction 
et equation de courbe 

A» Introduction 

1. Sur la figure ci-contre, reconnaitre quelles sont les fonctions 

qui sont représentées en rouge, en vert, en bleu et en orange. 

2. Quelle propriété vérifient les coordonnées des points de 

chacune de ces courbes ? 

3. En déduire les équations de ces quatre courbes. 

B » Premier exemple : ax + by+c=0 

1. Quelle est la représentation graphique de cette courbe ? 

2. Est-elle toujours la représentation graphique d’une fonction ? 

3. Préciser quels sont les cas correspondants et 

ne correspondants pas a une représentation 

graphique d’une fonction. 

C » Second exemple: x? + 77 = 25 

1. Donner les douze points a coordonnées entiéres appartenant a cette courbe. 

2. Est-ce que la représentation graphique de cette courbe est celle d’une fonction ? Justifier. 

3. Exprimer yen fonction de x dans le cas ou y est positif et dans le cas ou y est négatif. 

4. En déduire qu’il existe deux fonctions dont la réunion des représentations graphiques permet 

de construire la courbe de cet exemple. Lp 2) p. 250 
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Dans tout le cours, on travaille dans un repére orthonormé (0 ; i, j). 

Gd Vecteur normal a une droite 

Baines Vecteur normal 

Un vecteur n est dit normal a une droite d sil est orthogonal a 

tout vecteur directeur de cette droite. 

Vecteur normal et équation 

Cad a » ° rq . i 2a) 

Le vecteur al) est un vecteur normal a la droite d dont une équation cartésienne est ax + by+ c=0. 

e@-Exemple 
Ge 

La droite d’équation cartésienne 4x — 5y + 2 =0 admet comme vecteur normal le vecteur a s} 

> 5) > = 

Comme un vecteur directeur est a(;] on vérifie bien que n-u = 0. 

“> @® et @p. 251 

Equation cartésienne d’une droite 

> a ° . 

La droite qui admet le vecteur ‘(| comme vecteur normal et qui passe par le point A(x, ; y,) a une 

équation cartésienne de la forme ax + by +c=0. 

Démonstration o& 

No ga 4 
Un point M appartient a la droite si et seulement si les vecteurs 7 et ma ‘ sont orthogonaux, 

A, 
cest-a-dire si leur produit scalaire est nul (71 - AM = 0), soit a(x - x,) + by-y,) =0, 

qui peut s‘écrire ax + by + (—ax, — by,) = 0, ce qui correspond a la forme indiquée. 

@-Exemple 
2 

Un point M appartient a la droite qui passe par A(—2 ; 3) et qui a pour vecteur normal a() si et seulement 

sii- AM=0 & 2(x+2)+5(y-3)=0@2x+5y-11=0. 

> RSs @ et @p.251 

2] Equation d’un cercle 

Equation cartésienne d’un cercle 

Une équation du cercle de centre le point A(a ; b) et de rayon r est de la forme (x - a)? + (y- 6)? =r’. 

Démonstration oe 

Le cercle de centre A(a; b) et de rayon rest l'ensemble des points M(x; y) tels que AM =r, 

soit AM=r> J(x- x, +(y- ¥,)? =r (x - x, +(y- yy? =? (x - a)? +(y- 6) =r? 

@-Exemple 

Une équation du cercle de centre A(1 ; —2) et de rayon r= 3 est (x- 1)? + (y+ 2)? =9. 

> SSB © p.253 ‘ 



Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-18 

Exercices (résolus | % 

Dans tous les exercices résolus, on travaille dans un repére orthonormé (0; i, iby 

Determiner un vecteur normal a une droite +» (EB O p.250 
1. Déterminer un vecteur normal a la droite d’équation 3x- 2y- 1=0. 

2. Déterminer un vecteur normal a la droite d’équation y = - 4x + 3. 

3. Déterminer un vecteur normal a la droite (AB) ot A(-2 ; - 1) et B(3; 1). 

Solution 

1. Dans cette équation a = 3 et 6 = -2. 2 Conseils & Méthodes 
3 

Donec un vecteur normal est i( al 1 Si on a une equation cartésienne, : 

: “ “onidentifie a et b dans ax + by+c=0. 
2. Onay=—4x+3 4x+y—-3=0. B : “ 

= 2 Si on a une equation réduite, on donne une 4 
Donc un vecteur normal est 7 ' ; 3 équation cartésienne équivalente. 

: 3 On identifie les coordonnées d’un vecteur a 5) 

3. On calcule AB] _ | qui est un vecteur directeur de la droite (AB), r 
2 directeur u et on en déduit un vecteur 

a 
donc on peut poser —b = 5 eta=2dot.a=2 et b=-5. : 

normal 
Donc un vecteur normal est 7 } 

A vous de jouer ! 

Se Pour chacune des équations de droites suivantes, 2 Déterminer un vecteur normal a la droite (CD). 

déterminer un vecteur normal. a) C(3 ; —2) et D(—4; —5). b) C(—-2; 1) et D(-3; —5). 

a) -4x + 3y=0 b) y= 3x-1 cy=3 a aiExercices J 37 FY 40 Mwai) 

Determiner une équation cartésienne 
de droite avec un vecteur normal etun point 3 @p.zs0 

-2 
Déterminer une équation cartésienne de la droite passant par A(2 ; 3) et dont un vecteur normal est a( 7 } 

Solution (RI eM iese Meese Pieeer amet crre Trt eels sree Conseils & Méthodes Huam — 
-2 

n 1 [cst ua vecteur normal donc la droite a une équation 

cartésienne de forme —2x + y+ c= 0. 2 

; 2 Il faut connaitre la correspondance entre 
: iON. : 

les coordonnées b d’un vecteur normal 3 

> et une équation cartésienne ax + by+c=0 
De plus, A est un point de la droite donc ses coordonnées vérifient csr es 

léquation, ce qui donne -2 X2+3+¢=Odotc=1. 2 
Une équation cartésienne de la droite est donc —2x + y + 1 = 0. 

© Remarque On peut aussi utiliser le produit scalaire. 

A vous de jouer! Ba. 

coe Déterminer une équation cartésienne de la droite | Déterminer une équation cartésienne de la droite 

: 2 On trouve c en utilisant le fait que le 

: © “point appartient a la droite et que ses 

> coordonnées vérifient donc l’équation. 
Meoecosceseens Seoesecesoceeeeceessoeeoeseseseeoec® 

eevoeovece 

=e = 
passant par K(0; 2) et dont un vecteur normal est n at passant par D(3 ; -2) et dont un vecteur normal est n 

Ea Exercices | 4h FY 51 Brees 
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On considére la droite d d’équation cartésienne 4x — Sy - 1 =0 et le point A(- 1 ; 2). 

Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point A sur la droite. 

Solution 

Un vecteur normal a d est 7 

de la droite d’ perpendiculaire 4 d et qui a donc une équation 
cartésienne de la forme —5x— 4y + c= 0 A 

Elle passe par A, donc ses coordonnées vérifient l’équation 

=< Cla) c= 0 dou =3; 

Donc la droite d’ a pour équation —5x— 4y + 3 = 0. 

4 
5 FB et il est vecteur directeur 

Le point H est sur les deux droites donc ses coordonnées sont 

4x —-5y-1=0 

—5x —-4y+3=0 
les solutions du systéme que l’on résout 

eeoevoeoeeone?e Conseils & Méthodes evoeooeovnee, 

. 1 On cherche un vecteur normal a la droite d. 

: [J On détermine une équation cartésienne de 

la droite d’ perpendiculaire a d passant par 

le point A qui a donc pour vecteur directeur : 

un vecteur normal a d. ° 

eovecenees 

eveeocvee 

: 3 On détermine les coordonnées du point H, 
: point ‘intersection des deux droites, par 

: résolution d’un systeme de deux équations 

> deux inconnues. : 
SOCSCHSCCTOSS OOOOH OHSS ECEOE DES EOEOE eeecveosecoccce” 

par exemple par combinaison en faisant : 5L, + 4L, et 4L, — 5L, ce qui donne 

(20x — 25y — 5) + (-20x — 16y + 12) = 0 
(16x — 20y — 4) - (-25x — 20y + 15) =0 

fi 
3 donc H{> ; 

19 4) 

41 

-41y+7=0 as 
41x -19=0 

See 

A vous de jouer! iw’ 

5S | Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point B(3 ; -4) sur la droite d’équation cartésienne 

2x-y+4=0. 

6 | Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point C(1 ; —2) sur la droite d’équation cartésienne 

-3x-y+5=0. 

Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point K(-2 ; -3) sur la droite d’équation cartésienne 

4x + 3y-2=0. 

| 8 | Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point V(-1 ; 0) sur la droite d’équation cartésienne 

XK Oy t=O, 

cE Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point G(2 ; -1) sur la droite d’équation cartésienne 

x-3y+1=0. 

41 } 

/10 Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point O, origine du repére, sur la droite d’équation 

réduite y=-x + 4. 

11 Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point T(-2 ; 3) sur la droite d’équation réduite 

sores ae i 

Fa Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point D(6 ; 1) sur la droite d’équation réduite 
-3 1 

J = raat = > 

13 | Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

du point N(-5 ; -2) sur la droite d’équation réduite 

mealExercices 52] 57 I weiie 
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1. Justifier que l'ensemble des points M(x; y) du plan vérifiant l’équation x? - 4x + * + 2y=Oest 
I’équation d’un cercle. 

2. Préciser les coordonnées du centre de ce cercle et son rayon. 

3. Vérifier par le calcul que l’origine du repére et le point A(0 ; -2) appartiennent a ce cercle. 

Solution 

1. x? — 4x est le début du développement de (x — 2)? = x° — 4x + 4. 1 

D’ot x° — 4x = (x— 2)? — 4 et de méme pour y ce qui donne 2 

x 4x + y? + 2y = 0 (we — 2)? —44 (y+ 1)? -1=0 

= (x — 2)? +(y +1)? =5. 
Le résultat est positif donc cette équation est bien celle d'un cercle. 5) 

1 On repére le début du 
: développement d’une identité 

*  remarquable. 

: ll faut savoir utiliser la forme : 

F > " “canonique d’un polynéme du second 
2. Ce qui donne (x — 2)? + (y — (-1))? = 5 qui est une équation > degré. 

du cercle de centre le point de coordonnées (2 ; —1) et de rayon lB, 3 R : 

yy 
On vérifie que la forme obtenue est 

celle d’un cercle. : 

: On écrit (y - (- 1))? plutét que (y + 1)? 

: ©’ pour faire apparaitre (y — 6)? comme 

dans le cours. 

: FA Verifier que (x- a)? + (y-b)?=0 

Foeoce cee es eos ee es eosssseoeeeeseoeereoeoes® 

3. On remplace les coordonnées de O, par exemple dans I’équation 
de ’énoncé, ce qui donne: 0?-40+0?+2x0=0 
donc le point O appartient au cercle. 

Pour le point A, on remplace dans I’équation du cercle ce qui donne : 

(0-2)? + (2)-C DY = C2) + Cl =44+1=5 
donc le point A appartient au cercle. 

A vous de jouer! iq. 

Déterminer si l'ensemble des points vérifiant 

x? — 3x + 9° + 5y- 1 =O est l’€quation d’un cercle et en 
préciser le centre et le rayon. 

15 | Déterminer si l'ensemble des points vérifiant 

x? + 7x+y? + 2 =0 est ’équation d’un cercle et en préci- 
ser le centre et le rayon. 

Déterminer si l'ensemble des points vérifiant 

x*° +x + - y= 0 est l’quation d’un cercle et en préciser 

le centre et le rayon. 

Déterminer si l'ensemble des points vérifiant 

x? + 4x + -5y+11=Oest l€quation d’un cercle. 

18 | Déterminer si l’ensemble des points vérifiant 

x? + - 6y + 12 = Oest l’Equation d’un cercle. 

Déterminer la nature de l’ensemble des points 

vérifiant ’@quation x? - 2x + y° + 6y+ 10=0. 

20 | Déterminer la nature de l’ensemble des points 

vérifiant l’€quation x? + 2x + y° - 8y= 17. 

21 | Déterminer la nature de l’ensemble des points 

vérifiant l’@quation : x - 4x + y - 4y=8. 

| 22 | Déterminer la nature de l’ensemble des points 

vérifiant l’€quation : x? + 6x+ + 9=0. 

mai Exercices 67 FY 74 Iwai 
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d'‘a ee lication 

Dans l’ensemble des exercices de cette rubrique, 

on travaille dans un repére orthonormé (0, /, j). 

Apprendre a apprendre 

| 23 | Pour chacune des équations suivantes, préciser s'il 

s‘agit d’une droite, d’un cercle ou autre. 

a) 2x*-3x+y+4=0 
b) 4x - 3y=-2x+5y-4 

c)x*- x+y +4y=0 
d) xy-3=0 
e)x?+7?-1=0 
f) (x - 3)?-(y+1)?=2 

26 On considére quatre droites données par leurs équa- 

tions cartésiennes et quatre vecteurs. Associer a chacune 

des droites de la colonne de gauche un vecteur directeur 

et un vecteur normal parmi ceux donnés dans la deuxiéme 

colonne. 

Equation de droite Vecteurs 

| 1.2x-3y+1=0 
: Te a re ee eae 

2i-2x + y¥—3=0 

3.3x+ 2y=0 

4.x+2y+4=0 

8 Diaporama 
G 

G v=\ Ressource professeur 

| 25 | Donner un vecteur normal a la droite d’équation 

cartésienne 3x - 4y + 1=0. 

26 | Donner un vecteur normal a la droite d’équation 

cartésienne x + y- 3 =0. 

Donner un vecteur normal a la droite d’équation 

cartésienne —-2x + 3y=0. 

24 
28 | Donner un vecteur orthogonal au vecteur a(3} 

_(-3 
29° Donner un vecteur orthogonal au vecteur a } 

ees 
/30° Donner un vecteur orthogonal au vecteur a i 

| 31 | Donner un vecteur directeur d’une droite 

perpendiculaire a la droite d’équation cartésienne 

-5x-2y+3=0. 

254 

| 32 | Donner un vecteur directeur d’une droite perpen- 

diculaire a la droite d’équation cartésienne 4x -— y+ 2 =0. 

| 33. Donner un vecteur directeur d’une droite perpen- 

diculaire a la droite d’équation réduite y = -2x + 3. 

34 | Donner le centre et le rayon du cercle d’équation 

(x- 1)? +(y + 4)? =6. 

35 | Donner le centre et le rayon du cercle d’équation 

(x+ 1)? + (y+5) =9. 

36 | Déterminer si l'équation x* - 4x + 7’ - 3y=0 est celle 

d’un cercle ou d’une droite. 

Déterminer 

un vecteur normal aune droite 
Déterminer un vecteur normal a chacune des droites 

données par les équations cartésiennes ci-dessous. 

a) 2x + y-3=0 b) -3x+ 5y=0 

c) 5x-3y+2=0 d) -2x-4y+1=0 

38 | Déterminer un vecteur normal a chacune des droites 

données par les équations réduites ci-dessous. 

a) y=2x-3 b) y=4x 
c) y=-3x+1 d) y=-7x-2 

39 | Pour chacune des équations de droites suivantes, 

déterminer un vecteur normal. 
1 

a)x=-2 b) 2x + 5y-1=0 2 Be 

ry Déterminer un vecteur normal a la droite (OK) ot O 

est l’origine du repére et K(—4 ; —3). 

Déterminer un vecteur normal a chacune des droites 

définies par les deux points donnés. 

a) B(—3 ; 2) et C(1 ; —2) b) F(1 ; 0) et G(—3; 4) 

c) M(O; —2) et N(5; 4) d) H(—2; 3) et K(—1; —5) 

| be | Dans chacun des cas suivants, déterminer un vecteur 

normal a la droite donnée : 

a) la droite d’équation cartésienne 4x + 5y-1=0 

b) la droite d’équation cartésienne - 2x + 7y=0 
c) la droite d’équation réduite y = -3x + 4 
d) la droite d’équation réduite y = —5x + 3 

Dans chacun des cas suivants, déterminer un vecteur 

normal a la droite passant par les deux points donnés : 

a) la droite (AB) avec A(4 ; —2) et B(-1 ; -3) 

b) la droite (EF) avec E(0 ; —-2) et F(-3 ; -1) 

c) la droite (MN) avec M(2; 1) et N(-3; 1) 

d) la droite (DG) avec D(—4; 0) et G(1 ; 0) 

fe 



Determiner une équation 
cartésienne de droite avec 
un vecteur normal et un point 
eee errr ere eer ere eres eer eer e reer es sree e Fee ere eno eeeseeee 

rey Dans chacun des cas, donner une équation cartésienne 

de la droite passant par le point B et de vecteur normal n. 
1 

a) ats; neta) b) B(2 ; 3) etal 

_{-3 ae 
€18(-2;-1) i ) a) 80; eta) 

Dans chacun des cas, déterminer une équation car- 

tésienne de la droite passant par le point donné et de 

vecteur normal n donné. 

c) D(-V3 ;-1et a( 5) 

Déterminer une équation cartésienne de la droite 
——? 2 

passant par S(1 ; 4) et dont un vecteur normal est n al 

Déterminer une équation cartésienne de la droite passant 

par V(—1; 1) et dont un vecteur normal est n 

OMS 
48 | On donne le vecteur a et le point D(-3 ; - 7). 

1. Déterminer un vecteur n orthogonal au vecteur U. 
2. Déterminer une équation cartésienne de la droite passant 

par D et de vecteur normal n. 

On considére la droite d d’équation cartésienne 

x-3y+2=0. 

1. Donner un vecteur directeur de d. 

2. En déduire un vecteur normal. 

3. Donner une équation cartésienne de la droite perpen- 

diculaire a d passant par l’origine. 

50 | On considére la droite d d’équation réduite y=-4x+ 5. 

1. Donner un vecteur directeur de d. 

2. En déduire un vecteur normal de d. 

3. Donner une équation cartésienne de la droite d’ perpen- 

diculaire a d passant par le point A(1 ; 1). 

4. Donner une équation réduite de la droite d’. 

On considére la droite d d’équation cartésienne 

XS) = 1 =O) 
1. Donner un vecteur directeur de d. 

2. En déduire un vecteur normal de d. 

3. Donner une équation cartésienne de la droite d’ perpen- 

diculaire a d passant par le point F(2 ; -2). 

4, Donner une équation réduite de la droite d’. 

d‘application 

Déterminer les coordonnées 

eeoerecece er Fee e eee eer seer eereeeer see eee eee eee ee eeeeseeeeee 

52 On considére la droite d d’équation cartésienne 

6x + 5y- 2 =Oet le point A(-1 ;-2). 
1. Vérifier que le point A n’appartient pas a la droite. 

2. Donner un vecteur normal a la droite d. 

3. En déduire une équation de la droite perpendiculaire a 

d passant par A. 

4. En déduire les coordonnées du point H, projeté ortho- 

gonal du point A sur la droite donnée. 

53 | On considére la droite d d’équation cartésienne 

3x + y-4=0et le point B(2 ; -3). 
1. Donner un vecteur normal a la droite d. 

2. En déduire une équation de la droite perpendiculaire a 

d passant par B. 

3. En déduire les coordonnées du point K, projeté ortho- 

gonal du point B sur la droite d donnée. 

On considére la droite d d’équation cartésienne 

-2x + 3y+ 3 =Oet le point N(—4; -1). 
1. Donner un vecteur normal a la droite d. 

2. En déduire une équation de la droite perpendiculaire 

a d passant par N. 

3. En déduire les coordonnées du point H, projeté ortho- 

gonal du point N sur la droite donnée. 

55 | On considére la droite d d’équation réduite y = 3x- 1 

et le point D(-2 ; 1). 

1. Donner un vecteur normal a d. 

2. En déduire une équation réduite de la droite perpendi- 

culaire a d passant par D. 

3. En déduire les coordonnées du point K projeté orthogonal 

de D sur la droite donnée. 

56 | On considére la droite d d’équation réduite y = De + if 

et le point S(—2 ; —3). 4 4 

1. Donner un vecteur normal a d. 

2. En déduire une équation réduite de la droite perpendi- 

culaire a d passant par F. 

3. En déduire les coordonnées du point G projeté orthogo- 

nal de F sur la droite donnée. 

On considére la droite d d’équation cartésienne 

7x — 3y + 1=Oet le point G(9 ; 2). 

1. Donner un vecteur normal a d. 

2. En déduire une équation cartésienne de la droite per- 
pendiculaire a d passant par G. 

3. Déterminer alors les coordonnées du point D projeté 

orthogonal du point G sur la droite donnée. 

4, Déterminer les coordonnées du point N projeté ortho- 
gonal du point G sur la droite d’équation x = 2. 

5. Montrer que N est le projeté orthogonal du point D sur 
la droite (NG). 
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d’application 

Determiner une equation 
cartésienned’uncercle 
58 Donner une équation du cercle de centre B(-1 ; -2) 

et de rayon 2. 

59 | Donner une équation du cercle de centre C(2 ; 0) et 

de rayon AER 

60. Déterminer une équation cartésienne du cercle 

de centre A(3 ; 1) et de rayon 4. 

61 | Déterminer une équation cartésienne du cercle de 

centre F(5 ; 0) et de rayon 7. 

62 | Déterminer une équation cartésienne du cercle 

de centre D(-2 ; -1) et de rayon Dey: 

63 Déterminer une équation cartésienne du cercle de 

centre N ne : a! et de rayon 2 
2 4 Zz 

On considére les points A(—3 ; 1) et B(2; 5). 

1. Déterminer les coordonnées du milieu G du segment [AB]. 

2. Calculer la longueur AG. 

3. Donner une équation du cercle de diamétre [AB]. 

65 | Déterminer une équation de cercle de diamétre [AB] 

dans chacun des cas suivants. 

a) A(1 ; —2) et B(3 ; 0) b) A(3 ;-1) et B(O; 2) 

c) A(-1 ; —2) et B(1; 3) d) A(-2; 4) et B(-1; -3) 

66 | Pour chacune des équations suivantes, retrouver dans 

le tableau quel est son centre et son rayon. 

a) x? - 4x + 9° + 2y+1=0 

b) x? + 6x+y°+4y+7=0 
c) x?-2x + -6y+9=0 

d) x? + 8x+ 9? + 4y+15=0 

Calculs et automatismes 

Développer les expressions suivantes. 

a) (x - 3)? b) (x + 2) 
Ph 2 ey ale 2 2 

Reconnaitre une équation 
cartésienned'uncercle 

On considére ‘ensemble des points vérifiant l’@quation 

x? -Ax+  -3y=2 
Montrer que cet ensemble est un cercle dont on donnera 

le centre et le rayon. 

68. On considére l’ensemble des points vérifiant l’@quation 

e+xty-y-4=0. 
Montrer que cet ensemble est un cercle dont on donnera 

le centre et le rayon. 

69 | Déterminer si l'ensemble des points du plan vérifiant 

l'équation x? + 3x + y° +3 = 0 est un cercle ou pas. 

On donne une équation d’un cercle 

x? + Sx+ 9? - Sy-2=0. 
Déterminer les coordonnées de son centre et son rayon. 

On donne une équation d’un cercle 

?+x+ p+ 6y+1=0. 
Déterminer les coordonnées de son centre et son rayon. 

Dans chacun des cas suivants, déterminer le centre et 

le rayon du cercle si l'@quation donnée correspond bien a 

un cercle. 

a) x? + 3x+-4y=0 
b) x?-x+y-3y+1=0 
c) x? + 8x+ 7’ + 3y+ 16=0 
d) x? + 6x+y-4y+14=0 

On considére l’ensemble des points du plan vérifiant 

Equation : x? -3x+y’?+y-2=0. 
1. Justifier que cet ensemble est I’équation d’un cercle. 

2. Préciser les coordonnées du centre et le rayon de ce cercle. 

3. Déterminer si les points G(1 ; -2) et N(0;-1) appartiennent 

ace cercle. 

On considére l'ensemble des points du plan vérifiant 

l'€quation : x? + y’ - 6y=0. 
1. Justifier que cet ensemble est I’6quation d’un cercle. 

2. Préciser les coordonnées de son centre et de son rayon. 

3. Déterminer si les points V(2 ; 1) et D(-3 ; 3) appartiennent 
ace cercle. 

Simplifier les racines carrées sous la forme avV/b avec b 
le plus petit possible. 

a) 18 b) Ji2 c) /72 d)/50 

Ss 



‘entrainement 

Dans l’ensemble des exercices de cette rubrique, on 

travaille dans un repeére orthonormé (0, i, /). 

eee reer ee Fees eee seer eereresee es Keer ensseeeeresesesevevsers 

Dans chacun des cas suivants, donner une équation 

cartésienne de la droite perpendiculaire a la droite d et 

passant par le point A donné. 

a) d:x-3y+5=0et A(3; 2) 

b) d: 2x-3y+1=0et A(-3;-1) 

c) d:5x+ 3y=0et A(0; -2) 

d) d:y=-3x+1 et A(-2; 0) 

On donne la droite d d’équation cartésienne 

=x + 3y—1—(0etle point. F(2; 1). 

1. Déterminer une équation de la droite perpendiculaire 

a d passant par F. 

2. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

de F sur d. 

On donne les points A(5 ; 0), B(-2 ; 2) et C(-3 ; -4). 

1. Déterminer une équation cartésienne de la droite (AB). 

2. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal du 

point C sur la droite (AB). 

80 | On donne les points E(-2 ; 1), F(-3 ; -2) et G(2; 3). 

1. Déterminer une équation cartésienne de la droite (EF). 

2. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal du 

point G sur la droite (EF). 

/81 On donne deux points A(—1 ; 2) et B(3 ; 4). 

1. Déterminer les coordonnées du milieu | du segment [AB]. 

2. Déterminer les coordonnées du vecteur AB. 

3. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

du segment [AB]. 

[_] 

EP) on donne les droites d’équations Maktdbebiiie: 
cartésiennes a,x+b,y+c,=Oeta,x+b,y+c,=0. 
1. a) Donner un vecteur normal pour chacune de ces droites. 

b) Calculer le produit scalaire de ces deux vecteurs. 

2. a) Donner un vecteur directeur pour chacune de ces 

droites. 
b) Calculer le produit scalaire de ces deux vecteurs. 

3. En déduire que les deux droites sont perpendiculaires 

si et seulement si les vecteurs normaux sont orthogonaux. 

4. Compléter l’algorithme suivant pour qu'il détermine si 

les droites sont perpendiculaires ou non. 

al=float (input ("ai=")) 

bl=float (input ("b1=") ) 

a2=float (input ("a2=") ) 
b2=float (input ("b2=") ) 
a= 

| Ls as IRR Re) 
print ("Les droites sont perpendiculaires.") 

else: 
print ("Les droites ne sont pas perpendiculaires.") 

| 83. On donne les points M(2 ; —3), N(-2; 1) et P(3; 2). 

1. Déterminer une équation de la médiatrice du segment [MN]. 

2. Le point P appartient-il a cette droite ? 

3. Que peut-on en conclure pour le triangle MNP ? 

4. En déduire les coordonnées du projeté orthogonal de P 

sur la droite (MN). 

On consideére le triangle ABC ot A(2 ; 1), B(O ; —2) et 

C(-3;-1). 

Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal du 

point A sur le cote [BC]. 

© Remarque On l'appelle le pied de la hauteur issue de A. 

Ce 

85, On considére un triangle ABC avec A(1 ; — 3), B(-2 ; 4) 

et C(4;-2). we 
1. Déterminer les coordonnées du vecteur BC. 

2. Déterminer une équation cartésienne de la hauteur issue 

de A dans le triangle ABC. 

3. Déterminer les coordonnées de H projeté orthogonal 

de A sur (BC). 

4. Calculer la longueur AH. 

5. En déduire l’aire du triangle ABC. 

| 86 | On donne les points E(-2 ; —2), F(3 ; -2) et G(1 ; 2). 

1. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

du segment [EF]. 

2. Le point G appartient-il a cette droite ? 

3. Déterminer une équation de la hauteur issue de G dans 

le triangle EFG. 

4. Déterminer les coordonnées de K projeté orthogonal 

de G sur la droite (EF). 

5. Calculer l’aire du triangle EFG. 

On considére les droites d et d’ d’équations carté- 

siennes x — 3y+ 4=0 et 3x + 2y- 1 =0, ainsi que le point 
A(5 ; -1). 

1. Déterminer les coordonnées du projeté du point A sur 

la droite d. 

2. En déduire la distance du point A a la droite d. 

3. Déterminer les coordonnées du projeté du point A sur 

la droite d’. 

4. En déduire la distance du point A a la droite d’. 

5. En déduire si le point A est plus proche de d ou ded’. 

Des cercles 
cee eer seer ree ereeeereseeresrereseresrenercereseeeceeseeresesens 

On donne le point C(—2 ; 3). Déterminer l'ensemble 
des points M(x; y) tels que CM = 2. 

L89 | On considére les points A(—2 ; —3) et B(1 ;5). 

Déterminer une équation du cercle de diamétre [AB]. 

9 » Geométrie repérée 
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90 | On considére le cercle de centre le point A(-2 ; 1) et 

de rayon 3 et le cercle de centre B(1 ; —-3) et de rayon 4. 

1. Calculer la distance AB et en déduire que les deux cercles 

sont sécants. 

2. Donner les équations cartésiennes de ces deux cercles. 

3. Montrer que !e point C(1 ; 1) appartient a ces deux cercles. 

4. En déduire la nature du triangle ABC. 

911 | On considére les équations suivantes : 

x? + 2x + -2y-2=Oetx?-6x+ 9? + 4y+4=0. 

1. Montrer que ces équations sont celles de deux cercles. 

2. Pour chacun d’entre eux, donner son centre et son rayon. 

3. Calculer la distance entre les deux centres. 

4. Que peut-on en déduire sur la position des deux cercles ? 

Justifier. 

EI on considere les équations : x? - 8x + 7° - 6y = Oet 
x? - 6x +9? - 8y + 16=0. 

1. Montrer que ces deux équations sont celles de deux 

cercles. 

2. Pour chacun d’entre eux, donner son centre et son rayon. 

3. Calculer la distance entre les deux centres. 

4. Que peut-on en déduire sur la position des deux cercles ? 

Justifier. 

[E53 on considére ensemble des points M(x; y) vérifiant 
Equation 2x? - 6x + 2y° + 3y+4=0. 
1. Montrer que 2x?- 6x + 27° + 3y+ 4=0 

est équivalente ax? -3x + y? +S yt2=0. 

2. En déduire que cet ensemble est un cercle dont on pré- 

cisera le centre et le rayon. 

On considére l’ensemble des points M(x ; y) vérifiant 

"Equation 3x? - 6x + 3y* + 2y-1=0. 
Montrer que cet ensemble est un cercle dont on précisera 

le centre et le rayon. 

oo ee Oo eee ore HOH HHH OHH OHHH HOHE HH HEH HEHEHE HHO HH EHH EOS 

|95 On considére l’ensemble des points M(x; y) tels que 

x? -2ax+y+4y+8=0. 

1. Montrer que cet ensemble s‘écrit aussi 

(x - a)? + (y+ 2)? =a? -4. 

2. Pour quelles valeurs de a cette équation est-elle celle 

d’un cercle ? 

3. Préciser alors son centre et son rayon. 

[EI on considére fensemble des points M(x; y) tels que 
x? + 2ax+y? -2y+5=0. 

Déterminer pour quelles valeurs de a cette équation est celle 

d'un cercle et, dans ces cas, préciser son centre et son rayon. 

On cherche a étudier 'ensemble Maachakaie ay 
des points M(x; y) du plan vérifiant l'@quation 

x? - 2ax + - 2by + b=0. 

Que permet de déterminer I’algorithme suivant qu'il faut 

compléter ? 

import math 

a=float (input ("a=") ) 

b=float (input ("b=") ) 

c=float (input ("c=") ) 

d=a**2+b**2-c 

if d>=0: 
print ("L'ensemble est un .. 

else: 

print ("L'ensemble n'est pas un ...") 

.", math.sqrt (d)) 

Desintersections 0. 
98 | Dans chacun des cas suivants, on donne les équations 

d’un cercle et d’une droite. Déterminer les coordonnées de 

leurs points d’intersection quand ils existent. 

a) le cercle d’équation x? - 3x + 7° + y- 16 = O et la droite 
d’équation y= —4. 
b) le cercle de centre A(2 ; 3) et de rayon 32 et la droite 

d’équation x =-1. 

c) le cercle de centre l’origine du repére et de rayon 2, et la 

droite d’équation y = 3. 

99 | On considére l’ensemble des points dont les coordon- 

nées vérifient '@quation x? - 3x +7? +y+1=0. 

1. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

avec la droite d’équation x = 1. 

2. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

avec la droite d’équation y= 1. 
3. Montrer que cet ensemble est un cercle. 

4, Donner son centre et son rayon. 

On considére l‘’ensemble des points M dont les coor- 

données (x; y) vérifient '6quation x? + 3x +? - 4y =0. 
1. Vérifier que cet ensemble passe par lorigine. 

2. Déterminer les coordonnées des points d’intersections 

de cet ensemble avec les deux axes du repére. 

3. Montrer que cet ensemble est un cercle. 

4. Déterminer son centre et son rayon. 

En 
S, 

s Rok ie} 

Travailler autrement Brauiarne ouvert (9) Cae): 
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101 | ensemble des points M(x; y) tels que Vx + Vy =a 

est-il un quart de cercle ? | 
102 | Combien y a-t-il de régions déterminées dans un 

disque par toutes les cordes joignant des points2a2? # 
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Dans l'ensemble des exercices de cette rubrique, on 

travaille dans un repére orthonormé (0, i, /). 

Coordonnées, équations et aire 
On donne les points A(—2 ; 1), B(0 ; —3) et C(3 ;-1). 

1. Donner les coordonnées du vecteur AC. 

2. Déterminer une équation cartésienne de la droite per- 
pendiculaire a (AC) passant par B. 

3. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H du 

point B sur la droite (AC). 

4. Donner une équation cartésienne du cercle de dia- 
metre [AC]. 

5. Le point B appartient-il a ce cercle ? Justifier. 

6. Calculer l’aire du triangle ABC. 

Distance d’un point a une droite 
On considére les droites d et d’ d’équations cartésiennes 

2x -Sy-1=0et y=—-3x + 2, ainsi que le point A (5 ; -3). 

1. Déterminer les coordonnées du projeté du point A sur 

la droite d. 

2. Déterminer les coordonnées du projeté A sur la droite d’. 

3. Le point A est-il plus proche de d ou ded’? 

Cercle circonscrit 
On donne les points A(4 ; 2), B (2; 6) et C (-2; 2). 

1. Déterminer une equation cartésienne de la médiatrice 

du segment [AB]. 

2. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

du segment [AC]. 

3. Déterminer les coordonnées du point d’intersection O 

de ces deux droites. 

4. Calculer la longueur OA. 

5. Donner une équation cartésienne du cercle de centre O 

et de rayon OA. 

6. Vérifier que ce cercle passe par B et par C. 

106 | Bissectrice 
On donne le point B(5 ; 4) ainsi que la droite d d’équation 

réduite y = 3x + 4 et la droite d’ d’équation cartésienne 

x+ 3y-2=0. 

1. Montrer que les droites d et d’ sont perpendiculaires. 

2. Déterminer les coordonnées des projetés orthogonaux 

du point B sur les deux droites. 

3. Déterminer la distance du point B aux deux droites d et d’. 

4, Déterminer les coordonnées du point d’intersection A 

dedetded’. 
5. Déterminer une équation cartésienne de la droite (AB). 

© Remarque En réalité, tous les points de la droite (AB) sont 

a égale distance de d et de d’ : cette droite est une bissectrice 

des droites det d’. 

Cercle ou non? 
Dans chacun des cas suivants discuter selon les valeurs 

de a pour que: 

a) l’quation x? - 2x + 7° + 6y-a=0 soit celle d’un cercle. 

b) l’équation x? — 2ax + 7? + 4y = 20 soit celle d’un cercle 

de rayon 7. 

| 108 | Tangente a un cercle 
Une droite est dite 

tangente a un cercle si 

elle le coupe en un seul ype ET 

point. De plus, cette \ 

droite est perpendicu- H 

laire au rayon du cercle 

passant par ce point. 

On considére le cercle 

de centre A(2; 1) et de 

rayon 2. 

1. Donner |’équation 

cartésienne de ce 

cercle. 

2. Vérifier que le point H(2 ; 3) appartient a ce cercle. 

3. Donner les coordonnées du vecteur AH. 

4. En déduire une équation cartésienne de la droite tangente 

au cercle en H. 

ET] cercles tangents intérieurement 
On consideére l’ensemble des points vérifiant l’@quation 

x? + 6x + = 9=0. 
1. Montrer que cet ensemble est un cercle et en donner 

son centre A et son rayon. 

2. Déterminer le point d‘intersection E, d’ordonnée positive, 

de ce cercle avec l’axe des ordonnées. 

3. Montrer que le cercle de centre le point C(-1 ; 2) et de 

rayon yD) passe par le point E. 

4, Montrer que les points A, C et E sont alignés. 

5. En déduire le nombre de points d’intersection des deux 

cercles entre eux. 

EET) cercles concentriques 
On considére le cercie de centre le point M(-2 ; - 1) et de 

rayon V'10, et la droite d d’équation cartésienne x + 2y-1=0. 
1. Déterminer les coordonnées du point H projeté ortho- 

gonal du point M sur la droite d. 

2. La droite (MH) coupe le cercle en deux points A et T. 

Déterminer les distances AH et TH. 

3. Donner une équation cartésienne du cercle de centre M 

passant par H. 

4. Vérifier que ce cercle passe par l’origine. 

Avec des tangentes 
On considere le cercle €, de centre A(0 ; —3), de rayon 35 

et le cercle €, de centre C(3 ; -2) et de rayon 2V5. 
1. Montrer que le cercle , passe par le point B(-3 ; 3) et 

que le cercle 6, passe par le point D(7 ; 0). 

2. Determiner une équation cartésienne de la droite passant 

par B et perpendiculaire au rayon [AB]. 

© Remarque Cette droite est la tangente au cercle €, enB. 

3. Déterminer une équation cartésienne de la tangente au 
cercle @, en D. 

4. Demontrer que ces deux tangentes sont perpendiculaires. 
5. Que peut-on en déduire pour les droites (AB) et (CD) ? 
Justifier. 
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Dans l’ensemble des exercices de cette rubrique, 

on travaille dans un repere orthonormé (O, i, j). 

Cercles et axes 
On considére le cercle d’équation (x - 1)? + (y- 2)? = 12. 

Déterminer les coordonnées des points d’intersection du 

cercle avec chacun des deux axes de coordonnées. 

Cercle et droite 
On considére le cercle d’équation (x — 3)? 

droite d’équation y = - 
Déterminer les coordonnées des points d’intersection de 

la droite et du cercle. 

+(y-2)?=37etla 

Un diamétre 
On considére le cercle d’équation (x + 2)? + (y- 
la droite d’équation cartésienne x + y+ 1=0. 
1. Déterminer les coordonnées des points d’intersection E 

et F de la droite et du cercle. 

2. Montrer que le segment [EF] est un diamétre du cercle. 

1)?=18 et 

Tangente 
On considére le cercle de centre C et d’équation 

(x + 3)? + (y+ 2)? = 32 et la droite d d’équation y=x+ 9. 
1. Déterminer les coordonnées du point d’intersection K 

de la droite et du cercle. 

2. Vérifier que la droite d est perpendiculaire au rayon [CK]. 

Une ligne de niveau 
On considére les points A(4 ; — 1) et B(3 ; 2). 

On cherche a étudier l'ensemble des points M(x; y) du plan 

vérifiant MA2 + MB? = 54. 

1. Exprimer MA? + MB? en fonction de x et de y. 
2. En déduire l’ensemble des points M cherché. 

3. Donner ses caractéristiques. 

La droite d’Euler 
On considére les points A(2 ; 5), B(- 1; -2) et C(7; 0). 

1. Déterminer une équation cartésienne de la hauteur 

issue de A. 

2. Déterminer une équation cartésienne de la hauteur 

issue de B. 

3. Déterminer les coordonnées du point H, orthocentre du 

triangle ABC, intersection des hauteurs. 

4, Déterminer les coordonnées du centre de gravité G du 

triangle ABC défini par GA +GB+GC=0. 

5. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

du segment [BC]. 

6. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

du segment [AC]. 

7. Déterminer les coordonnées du point O, centre du cercle 

circonscrit au triangle ABC, intersection des médiatrices. 

8. Démontrer que les points O, G et H sont alignés sur une 

méme droite, appelée droite d’Euler. 

Famille de cercles 
On considére deux cercles d’équations cartésiennes respec- 

tives x? + 2x +9’ - 10y+ 1=Oet x? - 8x+ y° - Sy + 16=0. 
1. Déterminer les centres et les rayons de ces deux cercles. 

2. Montrer que ces deux cercles sont tangents a l’axe des 

abscisses, c‘est-a-dire qu’ils n‘ont qu’un seul point commun 

avec cet axe. 

3. Déterminer les coordonnées des deux points d’intersec- 

tion A et B de ces deux cercles. 

4. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

du segment [AB]. 

5. Les cercles passant par les deux points A et B ont leur 

centre C(a ; 6) sur cette médiatrice. 

Calculer leur rayon en fonction de a. 

6. Donner alors une équation cartésienne de ces cercles 

en fonction de a. 

7. Pour quelles valeurs de a ces cercles coupent-ils l’axe 

des abscisses ? 

ESE) Médiatrices 
On considére le cercle de centre A(2 ; 2) et de rayon 2, et le 

cercle de centre C(0 ; 2) et de rayon 2. 

1. Donner les équations de ces deux cercles. 

2. Déterminer les coordonnées de leurs points d’intersec- 

tion B et D. 

3. Déterminer la nature du quadrilatére ABCD. 

A l'intérieur d’un cercle 
On considére l'ensemble (D) des points M(x ; y) vérifiant 
V'inéquation x? + 6x + y?-4y+9 <0. 
1. Déterminer l'ensemble des points M(x; y) vérifiant I'équa- 
tion x? + 6x+ y -4y+9=0. 
2. En déduire l'ensemble (D). 

Intersection de cercles 
On considére le cercle @ de centre A(6 ; — 1) et de rayon 10, 

et le cercle €’ de centre B(0 ; —4) et de rayon 5. 

1. Déterminer les équations cartésiennes de ces deux 

cercles. 

2. Donner le systeme vérifié par les points M(x ; y) qui ap- 

partiennent aux deux cercles. 
3. Résoudre ce systeme. 

4. En déduire les coordonnées des deux points d’intersec- 

tion de ces cercles. 

EFEX cercle et parabole 
On considére le cercle de centre le point A(0 ; 3) et de rayon 

V5, et la parabole d‘équation y = x?. 
1. Donner l’€quation du cercle. 

2. Montrer que chercher les points d/intersection du cercle 

et de la parabole revient a résoudre l’équation bicarrée 

-5x*+4=0. 

. Résoudre cette équation en posant X = x?. 

4. En déduire les coordonnées de tous les points d’inter- 

section. 

». 



Vers la T'* Gs 
BES} ( Spécialité Maths 
On considére le cercle I de centre C(a; b), de rayon ret 

d’équation cartésienne x* - 2ax + y° - 2by +c = 0, et le 
cercle I” de centre C’(a’ ; b’), de rayon et d’équation 

cartésienne x? — 2a’x + y? - 2b’'y +c =0. 
On appelle A un des deux points d’intersection de ces 

deux cercles. On dit que les cercles sont orthogonaux si 

et seulement si les tangentes en leurs points communs 

a chacun des cercles sont perpendiculaires. 

1. Montrer que ces deux cercles sont orthogonaux si 

et seulement sir? + 2 = CC”. 
2. Traduire cette condition a l’aide des coefficients a, 

ab bo Cetc. 

3. Sion suppose que le cercle I est le cercle trigono- 

métrique (voir le chapitre 7), donner une équation des 

cercles qui lui sont orthogonaux, dépendant de a’ et b’. 

4. En donner un exemple pour verifier. 

Une construction précise 
On considére un triangle ABC tel que : AB = 7, AC= Ale 

et BC = 215. 

Le but est de construire précisément ce triangle : on 

définit un repére orthonormé (A; i, j) et tel que: 

coe €C 
i= ae comme 

sur la figure 

ci-contre. a 

1. Déterminerles a = 

coordonnées des 

points A et B dans ce repere. 

2. Justifier que pour la construction du point C, il faut 

tracer deux cercles dont on précisera les centres et 

les rayons. 

3. Donner les équations cartésiennes de ces deux cercles. 

4, Résoudre le systéme ainsi obtenu. 

5. En déduire les coordonnées du point C (on prendra 

la solution d’ordonnée positive). 

EES cercle des neuf points 
ou cercle d’Euler 
On considére les points A(6 ; — 3), B(4; 5) et C(—4; -3). 

Réaliser les constructions suivantes a l’aide de Geo- 

Gebra et vérifier les résultats obtenus par des calculs. 

1. Déterminer une équation de la hauteur issue de A et 

les coordonnées du point | projeté orthogonal du point A 

sur la droite (BC). 

2. Vérifier a l’aide du logiciel que les équations des 

hauteurs issues de B et C sont respectivement x = 4 

et -x + 4y + 8 = 0, et que les coordonnées des projetés 

orthogonaux J et K, respectivement de B et de C sur les 
ip) 

droites (AC) et (AB), sont J(4 ; — 3) et (2 i = : 

3. Déterminer les coordonnées du point H, intersection 

des hauteurs. 

4. Déterminer les coordonnées du milieu A’ de [BC] et en 

déduire une équation de la médiatrice du segment [BC]. 

5. De méme, déterminer les coordonnées des milieux B’ 

de [AC] et C’ de [AB], et vérifier a l'aide du logiciel que 
les €quations des médiatrices des segments [AC] et [AB] 

sont respectivement x= 1 et-x+4y+1=0. 

6. Déterminer les coordonnées du point O, intersection 

des médiatrices. 

7. Déterminer les coordonnées des milieux D, E et F, res- 

pectivement des segments [AH], [BH] et [CH]. 

8. Déterminer les coordonnées du point Q, milieu du 

segment [OH]. 

9, Démontrer que les points |, J, K, A’, B’, C’, D, Eet F sont 

tous sur un méme cercle de centre Q dont on détermi- 
nera le rayon. 
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Travaux pratiques 

Dans I’ensemble des travaux pratique, on travaille dans un repére orthonormé (O, i, j). 

ralsonner 
Yee ay ae 
nercneyr,, 

sm Equation passant par trois points donnés 

On donne les points A(4 ; 2), B(2 ; 6) et C (-2; 2). 

On cherche a déterminer l’6quation du cercle passant par ces trois points. 

On appelle | son centre avec ses coordonnées (a ; 6) et rson rayon. 

1. Avec GeoGebra, construire les points et le cercle, puis faire afficher son centre. 

2. Quelle est la forme de Il’équation du cercle ? 

3. Justifier que les coordonnées des trois points A, B et C vérifient le systeme de trois equations 

(4-a)? +(2-b)* =r 

a trois inconnues suivant; (2-q)?+(6-b6)? =r? 

(-2- a)? +(2-b)? = 

4. Pour résoudre ce systéme, développer chacune de ces équations. 

5. Donner un systeme équivalent en soustrayant la troisieme ligne aux deux premieres. 

6. En déduire les valeurs de a, 6 et r. Vérifier avec la construction. 

7. Donner l’équation de ce cercle, appelé cercle circonscrit au triangle ABC. 

15 
min 

Chercher, COMMU iniguer L/S 

yl Droites tangentes a un cercle : 

Une droite est dite tangente a un cercle si elle le coupe en un seu! point. De 

plus cette droite est perpendiculaire au rayon du cercle passant par ce point. 

On considére le cercle de centre le point A(3 ; - 1) et de rayon V5. = 

On veut montrer qu’il existe deux droites tangentes au cercle a partir d’un 

point donné. Dans ce TP, on va chercher les deux tangentes au cercle issues 

de lorigine O. 

1. Sion appelle H(a ; 6) un des deux points du cercle tel que la droite (OH) soit 

tangente en H au cercle, expliquer pourquoi OH: AH=0. 

2. Donner une équation du cercle. 

3. En déduire que les coordonnées de H vérifient le systeme 

a(a - 3)+ b(6+1)= 

(a - 3)? +(b+1)? = 

4. Soustraire ces deux lignes pour obtenir une relation du premier degré entre a et b. 

5. Remplacer cette relation dans une des deux lignes pour obtenir une équation du second degré 

d'inconnue a ou 6 (au choix), qu’ faut résoudre. 

6. Donner les coordonnées des deux points obtenus. Conclure. 



Travaux pratiques 

TICE Chercher, communiquer & 
20% 
min 

Cm Distance d'un point a une droite 

a 
= 

x> On considére la droite d d’équation cartésienne 2x - 3y +5 =0 
et le point A(1 ; 4). 

On cherche a calculer la distance du point A a la droite, c‘est-a-dire la plus pe- 

tite distance entre A et la droite, ou encore la distance entre A et son projeté 

orthogonal sur la droite. 

1. Déterminer un vecteur normal n de la droite d. 

2. Déterminer une équation cartésienne de la droite (AH). 

3. Déterminer les coordonnées du point H. 

4. En déduire la distance cherchée. 
fs} 

5. Calculer la norme du vecteur directeur al) de la droite d. 

6. Calculer |2x, — 3y, + 5]. 

2X3, +O 
7. Vérifier que AH = [eer a : 

ital 
8. Demonstration générale : on considére une droite d d’équation cartésienne ax + by+c=0 

> a . . £ 

et de vecteur normal n b et un point A(x, ; y,) de projeté orthogonal H sur d. 

a) Exprimer fi - AH en fonction de a, 6, c, x, ety, 
: .— = a Jax, + by, +¢| 

b) Justifier que| n- AH| — | n Il AH et en déduire que AH = ————+__. 

ital 

[ree] Chercher, 4 ta : enter a 

/‘@ intersections de cercles et de droites 

A» Construction a l’aide de GeoGebra 

1. Tracer une droite d. 

2. Placer un point F en dehors de d. 

3. Tracer la droite d’ perpendiculaire a d passant par F. Elle coupe d en 

un point H. 

4. Placer un point K sur cette droite d’. 

5. Tracer le cercle de centre F de de rayon HK. 

6. Placer les points M et N, quand ils existent, qui sont les points d’intersection du cercle et de la droite perpendicu- 
laire a d’ passant par K. 

7. Faire afficher la trace de ces deux points. 

8. Faire varier le point K. Quobtient-on ? 

B » Démonstration 

On se place dans le cas ot d est I’axe des abscisses, d’ celui des ordonnées. H est donc l’origine et on prend par exemple 
F(0 ; 2). On pose, de plus, K(0 ; 6). 

1. Donner une équation du cercle de centre F et de rayon HK. 

2. Donner une équation de la droite perpendiculaire a d’ passant par K. 

3. Quel systéme doivent vérifier les points M et N de coordonnées (x; y) ? me) Comp Cb Pome Eliminer 

4. Exprimer y en fonction de x a l'aide de ce systéme. Conclure. Ce) 
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En autonomie 

T 

QCM 

126 | Un vecteur normal a la droite d’équation car- 

tésienne -3x- 2y+5=Oest: 

a, a4) 
af) as 

Un vecteur normal a la droite d’équation réduite 

y=2xt+ 3 est: 

eae 
af’) a) 

mf , : 
irs) Levecteurn peut étre un vecteur normal a 

la droite d’équation cartésienne : 

[a] 2x-y+3=0 [b] 2x+4y+1=0 
[c] -x-2y=0 [d] -2x-y+2=0 

_{ -3 
129 | Le vecteur i : peu étre un vecteur normal 

a la droite d’équation réduite : 

[a] y=-x+3 
[ce] y=-3x +2 

y=3x-1 

y=x-3 

Déterminer une équation cartésienne de droite 
et un vecteur normal a une droite 

Dans l’ensemble des exercices de cette rubrique, on travaille dans un repére orthonormé (0, i, j). 

| 130 | * On donne les points C(— 3 ; 4) et D(5 ; — 4). 

1. Déterminer les coordonnées du milieu du segment 

[CD]. 
2. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice 

de [CD]. 

131 | * On considére les points A(3 ; —2), B(5 ; —1) et 

C(-2; 0). 

|. Déterminer un vecteur normal a la droite (AB). 

2. Donner une équation cartésienne de la perpendiculaire 

a (AB) passant par C. 

3. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal 

de C sur (AB). 

132 | * On donne le point D(2 ; - 1) et la droite d d’équa- 

tion cartésienne 7x - 3y-5=0. 
1. Vérifier que le point D n’appartient pas a la droite d. 

2. Déterminer une équation cartésienne de la droite d’ 

perpendiculaire a d passant par D. 

3. En déduire les coordonnées du projeté orthogonal 

de D sur d’. 

BEER ++ On consideére les points A(—4 ; 1), B(-3 ; — 1) 

et C(2 ; 5). 

1. Déterminer une équation de la hauteur (AH) oU H est 

le projeté orthogonal de A sur (BC). 

2. Déterminer les coordonnées du point H. 

3. Déterminer l’aire du triangle ABC. 

949 Déterminer des projetés orthogonaux 

136. | Le projeté orthogonal du point A(-4 ; 3) sur 

la droite d’équation cartésienne —x + 2y = 0 est le 
point: 

[a] (0;0) (Soe tegneet) 

135 | Le projeté orthogonal du point B(4 ; 2) sur 

(-3;1) 

: ; : aan 1 
la droite d’équation cartésienne y =-—x —1est le 

point: 2 

[a] (0; 0) EbyR(33: O) pera Lic] 2252) [el (2),52) 

136 | Le projeté orthogonal du point C(1 ; 3) sur la 

droite d’équation réduite y = 2x + 1 est le point : 

falQ4)- = (bpOry fel C3) [d] (1;1) 

137 Es On considére les points E(-3 ; 3), la droite d 

d’équation cartésienne —x + 3y + 8 = 0 et la droite d’ 

d‘équation x + 2y-3=0. 
1. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal G 

du point E sur la droite d. 

2. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal F 

du point G sur la droite d’. 

3. Déterminer I’aire du triangle EFG. 

138 | *« On considére les points A(3 ; 3), B(O ; 2) et 

C(-2;-2). 

1. Déterminer les coordonnées du point H projeté otho- 

gonal du point C sur la droite (AB). 

2. Déterminer la position du point H sur la droite (AB). 

3. Calculer l’aire du triangle ABC. 



CE Déterminer ‘equation d'un cercle 

Le cercle de centre le point A(3 ; - 1) et de rayon 

2V3a pour équation : 

fa] (x +3)? + (y-1)?=12 
[b] (x- 3)? + (y+ 1)? =6 
fe] & +3)? + (y= 1)? =6 
[a] (x- 3)? +(y+1)?=12 

140 | Le cercle de centre le point A(-2 ; —3) et de 

rayon 2 a pour équation : 

[a] x7 +4x+ 9+ 6y+9=0 
[b] x7 + 4x ++ 6y+4=0 
[ce] x? -4x +9? -6y+9=0 
[a] x?-4x+ 9° -6y+4=0 

Le centre A et le rayon r du cercle d’équation 

x? — 6x + 9° — 3y=0 sont: 
[a] A(6;3) etr=0 

ib) A; 3) etr=3V5 
fc] A(3; 1,5) etr=0 

[d] Ais; 1.5) etr= 298 

En autonomie 

142 | * On considére l'ensemble des points M(x ; y) 
vérifiant '@quation x? + 6x + y’ -— y= 3. 
1. Cet ensemble passe-t-il par l’origine ? par le point 

H(-—3; 4) ? par le point K(-3 ; -3) ? 

2. Déterminer une équation cartésienne du cercle de 

diametre [HK]. 

3. Comparer avec l’équation donnée. 

143 | * On considére l’ensemble des points M(x ; y) 

vérifiant 'équation x* - 2x + y° + 4y=4. 

1. Cet ensemble passe-t-il par les points D(-2 ;-2) et 

V(1;-1)? 

2. Justifier qu'il s‘agit de l’@quation d’un cercle. 

3. Donner les coordonnées de son centre et son rayon. 

1G | > On considére l'ensemble des points M(x ; y) 

vérifiant 4x? — 8x + 4y? + 12y= 15. 
1. Montrer que cet ensemble est un cercle. 

2. En donner son centre A et son rayon r. 

145 Ben Déterminer pour quelles valeurs de a 

l'ensemble des points M(x ; y) vérifiant l’équation 

x? - 6x + 9? + 4ay + 12 = Oest celle d’un cercle. 
En donner son centre et son rayon. 

(7 Déterminer les coordonnées de points d'intersection 

146 Le nombre de points d’intersection entre une 

droite et un cercle peut-étre : 

[a] Oou2 1ou2 
[c|] plus de2 ld| deOa2 

Le cercle d’équation x? + y’ = 4 et la droite 

d’équation y = 3 ont: 
[a] aucun point commun 
ib] un seul point commun 
[ce] deux points communs 
{d| trois points communs 

Le cercle d’équation x? + y’ = 4 et la droite 

- déquation x=-1 ont: 

[a] aucun point commun 
ib} un seul point commun 
<| deux points communs 
'd| trois points communs 

149 | * On consideére le cercle d’équation 

w+x+y7—-4y-2=0. 
1. Déterminer le centre et le rayon du cercle. 

2.En déduire que le cercle coupe les deux axes du repére. 

3. Déterminer les coordonnées de tous les points d’in- 

tersection. 

150 | * On considere le cercle d’équation 

x - 8x +9 -6y=0 
1. Déterminer les coordonnées de son centre ainsi que 

son rayon. 

2. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

de ce cercle avec les deux axes du repére. 

++ On donne le cercle de centre F(-3 ; 0) et de 
rayon V5. 

1. Justifier que la droite d’équation y= 1 coupe le cercle 

en deux points. 

2. Déterminer une equation du cercle. 

3. Déterminer les coordonnées des points d’intersection 

de la droite et du cercle. 
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PARTIE 

Statistiques 

et probabilites 
8 th 

Jacques Bernoulli Abraham de Moivre 
7 (1654-1705) (1667-1754) 

Au 17° siécle, Pascal et Fermat, oS ys 

en cherchant a répondre au 

probleme du chevalier de 

Méré, font émerger la théorie 

des probabilités. En Italie, lo 

stato signifie l'Etat, statista 
signifie « homme d’Etat » et 
en 1670 est créé l’adjectif 

statisticus pour désigner ce qui o~ 

est relatif a l’Etat. Par la suite, P 4 
« statistique » (au singulier) 7 - 

désignera l'étude des faits on : ; 

sociaux relatifs a l’Etat, et Jacques Bernoulli Abraham de Moivre présente Thomas Bayes 

ae 

« statistiques » (au pluriel) définit la notion dans son ouvrage The Doctrine énonce son 
désignera les méthodes de probabilite of Chances diverses notions | théoréme sur 

mathématiques permettant et introduit les probabilistes : probabilité les probabilités 
leur étude. notations encore conditionnelle, approximation conditionnelles 

utilisées au 21° siécle. de la loi binomiale par la loi _ inverses. 

> (Ey p. 343 normale, etc.  Dicomaths | 

= Dicomaths [mel 'y/ 4 oa 

Mon parcours au lycée 

OC, CO, 
Au collége et en 2°, j'ai découvert En 1° générale, j‘étudie 
la moyenne pondérée, |’écart les notions de probabilités 

interquartile et l’écart-type. J’ai conditionnelles, d‘indépendance 

étudié la notion de loi de probabilité de deux événements et de variable 

et j'ai calculé des probabilités aléatoire. 

dans des cas simples et au sein Je découvre les notions d’espérance, 

de modeéles de référence. de variance et d’écart-type 

J'ai découvert la notion d’échantillon, d’une variable aléatoire. 
la loi des grands nombres, 

la fluctuation d’échantillonnage 

et le principe de l’estimation. 
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Probabilités conditionnelles et indépendance... p. 268 

Variables aléatoires réelles .............0............0.00..... Pp. 296 

Pierre-Simon de Laplace William Playfair Nicole El Karoui Au 21° siécle, les travaux 
(1749-1827) (1759-1823) (1944-) sur les statistiques et 

- les probabilités ont de 
nombreuses applications 

en médecine, en 

économie, en sociologie 

ou encore dans 

l'industrie. 

Pierre-Simon de Laplace William Playfair Nicole El Karoui est 

redécouvre les travaux est un des premiers une mathématicienne 

de Bayes et présente sa statisticiens a spécialisée dans l’etude 

théorie des probabilités traduire des données des probabilités. Elle 

dans son ouvrage statistiques par crée les mathématiques 

Théorie analytique des des représentations financiéres. 

probabilités. graphiques. p. 345 

p. 347 p. 348 
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{ 

j : 
— 

t 
| Les probabilités conditionnelles sont 

trés utilisées en médecine, notamment 
/ pour l'aide au diagnostic. 

Je dois étre c able de... 
Calculer des probabilités conditionnelles 
dans un tableau a double entrée. p. 279 (EW EES p. 279 9 2} p. 283 

Reconnaitre et utiliser les probabilités conditionnelles 

(ou non) dans un énoncé. p. 280 HEB IW p. 280 22) EX) p. 283 

Utiliser un arbre pondéré. p. 280 (3 (Gi p. 280 (E49 EY p. 284 

Inverser un conditionnement. p. 286-287 

Utiliser ’indépendance de deux événements. 39) p. 284-285 

Représenter une succession de deux épreuves 
indépendantes par un arbre ou un tableau. DP. 281 p.281 (3) EY p. 285 

ze | 
Méthode de Monte-Carlo : p. 292 

estimation de l’aire sous la parabole. 

| 16 | 
exercices exercices exercices travaux 

résolus corrigés non corrigés pratiques 



1. Manipuler des événements 
Dans son placard, Vaideguy a 

Tasse Total 
des bols et des tasses avec ou Bol | Tasse | 

sans anse selon la répartition 

ci-contre. 

Le matin, elle prend un de 

ces récipients au hasard pour 

prendre son café et on considére les événements : 

¢ A: «Le récipient a une anse. » ¢B:«Le récipient est un bol. » 

1. Déterminer les probabilités p(A) et p(B). 

2. Décrire chacun des événements A M B, A U B, AM B par une phrase et 

donner sa probabilité. 

3. Ecrire l'€vénement « Le récipient est une tasse sans anse » a l'aide des 

événements A et B. 

4. Associer chacune des phrases suivantes a la valeur qui lui correspond. 

@®) Probabilité qu'une tasse ait une anse. (a) = 

@) Probabilité qu'un récipient a anse soit une tasse. OF 

3) Probabilité qu'un récipient soit une tasse a anse. © = 

Représenter une expérience aléatoire 
par un arbre ou un tableau 

On considére une urne contenant 3 jetons numérotés de 1 a 3. 

On tire un jeton dans cette urne puis on le remet dans I’urne et on en tire 

un second : le résultat de l’expérience aléatoire est le produit des deux 

nombres obtenus. 

1. Représenter cette expérience aléatoire par un arbre puis par un tableau. 

2. Donner la loi de probabilité associée a cette expérience aléatoire. 

3. Quelle est la probabilité que le résultat de cette expérience aléatoire soit 

pair ? 

Manipuler des proportions de proportions 

Dans une librairie, il ya 84 % de romans dont 47 % de policiers. 

Quelle est la proportion de romans policiers dans cette librairie ? 

p. 288, 291, 292, 293 

Calculer une probabilité 
ES dans le cas de non-équiprobabilité 

Quand il commande une pizza a emporter, Jonas a remarqué que le temps 

3 d’attente annoncé est 5, 10, 15 ou 20 minutes avec les probabilités 

ci-contre. 

TICE 
p. 29 

Les autres disciplines 

p. 270, 272, 286, 287 

Probléme ouvert & 

p. 289 

Temps d’attente (enmin) 5 10 15 20 
. Déterminer la 1. Déterminer Probabilité 037 }02 0 2 probabilité que le 

temps d’attente soit 20 minutes. 

2. Quelle est la probabilité d’attendre 10 minutes ou moins ? 
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Activités 
ED ; 
ses vit P ay 

sf Deécouvrir les probabilites conditionnelles 

On traitera au choix une seule des deux parties A ou B. 

A» Professions et catégories socioprofessionnelles 

1. Un institut de sondage réalise une étude sur deux PCS (professions et catégories socioprofessionnelles), les 

employés et les ouvriers. Elle dispose d’un échantillon constitué comme ci-contre. 

Quand on tire au sort une personne dans cet échantillon, on 

considére les événements F : « La personne est une femme » _| Femme 

et E:« La PCS de la personne est “employée” ». — Employé — 

a) Calculer p(F), p(E) et p(F OE). ce 
b) Supposons que l’on sache que la personne tirée au sort 

est une femme. Quelle est la probabilité que sa PCS soit 

“employée” ? 

__Ouvrier 

12) Garp Ca Pawnee Cette probabilité est une probabilité conditionnelle noté p,(E) ce qui se lit « probabilité de E sachant F ». 

c) Décrire par une phrase p,(F), puis calculer cette probabilité. Méme question pour p-(E). 

2. D’aprés |’Insee, si l’on considére ces deux PCS, en France, il ya 57 % d’employés dont 76 % de femmes. On tire 

au sort une personne de la population parmi celles appartenant a une de ces PCS. 

a) En reprenant les mémes notations qu’a la question 1., traduire chacun des pourcentages de l’énoncé en 

une probabilité, éventuellement conditionnelle. 

b) Quelle est la probabilité que la personne tirée au sort soit une femme dont la PCS est « employée » ? 

On commencera par donner la formule littérale en utilisant la question 2. a) puis on donnera le résultat sous 

forme décimale. 

B » Des petits pois 

1. Pour une expérience de SVT, ona 

hybridé différents types de pois (lisses 

ou ridés et jaunes ou verts) et on 

a obtenu un échantillon d’hybrides 

dont la répartition est donnée ci-contre. 

Quand on tire au sort un pois dans cet 

échantillon, on considére les événements 

L: «Le pois est lisse » et V: « Le pois est vert ». 

a) Calculer p(L), p(V) et p(L NV). 

b) Supposons que le pois tiré au sort soit lisse. Quelle est la probabilité qu'il soit vert ? 

ue Camp cs Pans Cette probabilité est une probabilité conditionnelle noté p,(V) ce qui se lit « probabilité de V sachant L ». 

¢) Décrire par une phrase p,(L), puis calculer cette probabilité. Méme question pour p,(L). 

2. Aprés réalisation d’un grand nombre d’hybridations successives, on dispose d’un grand échantillon de pois 

contenant 76 % de pois lisses dont 24 % sont verts. On tire au sort un pois dans cet échantillon. 

a) En reprenant les mémes notations qu’a la question 1., traduire chacun des pourcentages de l’énoncé en 
une probabilité, éventuellement conditionnelle. 

b) Quelle est la probabilité que le pois tiré au sort soit lisse et vert ? On commencera par donner !a formule 

littérale en utilisant la question 2. a) puis on donnera le résultat sous forme décimale. 

> CE © p. 274 



yay Représenter une situation par un arbre pondéré 

A> Avec un arbre de dénombrement 
On souhaite repeindre un mur avec une couleur aléatoire. Pour cela, on dispose de 5 pots de peinture : 2 bleus 

et 3 jaunes. On prend un premier pot au hasard que l'on vide dans un seau, puis on prend un deuxiéme pot 

au hasard parmi ceux restants que l’on vide dans le méme seau. On mélange ensuite le tout. 

1. Représenter la situation par un arbre de dénombrement. On y fera en particulier apparaitre la couleur finale. 

ads erp cs panes Quand on mélange du bleu et du jaune, on obtient du vert. 

2. Donner la loi de probabilité associée a l’expérience aléatoire dont le résultat est la couleur obtenue aprés 

mélange des deux pots. 

B > Avec un arbre pondéré 
Pour un autre mur, on dispose de 10 pots de peinture : 7 pots rouges et 3 pots jaunes. On souhaite procéder 

de la méme maniére. 

1. a) Sil’on représentait la situation par un arbre de dénombrement : 

¢ Combien de branches « de chaque couleur » aurait-on pour le premier pot ? 

¢ Combien de branches « de chaque couleur » aurait-on pour le deuxiéme pot, dans le cas ou le premier pot 

obtenu contenait de la peinture rouge ? 

¢ Combien de branches « de chaque couleur » aurait-on pour le deuxiéme pot, dans le cas ou le premier pot 

obtenu contenait de la peinture jaune ? 

b) En déduire: 
¢ combien de chemins il y aurait au total sur cet arbre ; 

* combien de ces chemins correspondent a deux pots rouges puis la probabilité d’obtenir deux pots rouges ; 

¢ combien de ces chemins correspondent a deux pots jaunes puis la probabilité d’obtenir deux pots jaunes. 

2 Le On considére les événements suivants. 
R 

ef R re el 

¢ R, :« Le premier pot est rouge. » ae same 

e J, :« Le premier pot est jaune. » : 

e R, : « Le deuxiéme pot est rouge. » or Rh 

e J, :« Le deuxiéme pot est jaune. » a : 

ee et on dresse l’arbre pondéré ci-contre. é 

La pondération = permet de signifier le fait que sur l’arbre de dénombrement de la question B » 1., il y 

aurait 7 branches sur 10 correspondant a un pot rouge. 

Ecrire de méme les pondérations sur les autres branches de cet arbre pondéré. 

3. Quels sont le numérateur et le dénominateur de la fraction non simplifiée obtenue en multipliant entre- 

elles les pondérations présentes sur les branches du chemin correspondant a deux pots rouges ? Faire le 

lien avec la question B » 1. b). 

4. a) En utilisant les événements R,, J,, R, et J,, exprimer chacune des pondérations de l’arbre comme une 

probabilité, éventuellement conditionnelle. 
a0 

bb) En déduire que p(R, OR,) = rr x Gi 

5. Déterminer la loi de probabilité associée a l’expérience aléatoire dont le résultat est la couleur obtenue 

aprés mélange des deux pots. 

ady @arp cb ames Quand on mélange du rouge et du jaune, on obtient du orange. 

» © p.275 
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tt . is 
SES nA Physique-Chimie ~O 

cy, Découvrir la formule des probabilites totales 

On traitera au choix une seule des deux parties A ou B, puis on traitera la partie C. 

A» Emploi a temps partiel 
En France, en 2018, 48,3 % des personnes 

ayant un emploi sont des femmes dont 

29,3 % travaillent a temps partiel. Le taux 

de temps partiel chez les hommes est de 

8,4 %. 

Quand on considére une personne ayant 

un emploi dans la population, on note 

F l’événement « La personne est une 

femme » et T l’6événement « La personne 

travaille a temps partiel ». 

1. Tracer un arbre pondéré représentant la 

situation. 

2. a) Quel pourcentage de la population ayant un emploi sont des femmes a temps partiel ? 

Ib) Quel pourcentage de la population ayant un emploi sont des hommes a temps partiel ? 

3. En déduire le pourcentage de la population ayant un emploi qui est a temps partiel. 

4. En déduire une relation entre p(T) d’une part et p(F), p(F), p,(T) et p(T) d’autre part. 

B » Proportions d’uranium 
Il y a2 milliards d’années l’uranium naturel présent sur Terre était composé a 96 % d’uranium 238 dont 70 % 

est encore présent (c'est-a-dire ne s‘est pas désintégré) et a 4 % d’uranium 235 dont 13 % est encore présent. 

Quand on considére un atome d’uranium il y a 2 milliards d’années, on note U238 l’événement « Latome est 

un atome d’uranium 238 » et T l’6événement « Latome est encore présent sur Terre ». 

1. Tracer un arbre pondéré représentant la situation. 

2. a) Quel pourcentage des atomes de départ sont des atomes d’uranium 238 qui sont encore présents 

sur Terre ? 

fy) Quel pourcentage des atomes de départ sont des atomes d’uranium 235 qui sont encore présents sur Terre ? 

3. En déduire le pourcentage des atomes de départ qui sont encore présents sur Terre. 

4. En déduire une relation entre p(T) d’une part et p(U238), p(U238), p,,.,(T) et Passa) d’autre part. 

C » Démonstration 

Soit A et B deux événements avec p(A) # 0 et p(A) # 1 représentés : 

ci-contre. 

1. Reproduire la figure et hachurer A M B en rouge et AB en bleu. 

2. Simplifier (A MB) U(A MB). 

3. Que peut-on dire de l’intersection de AM BetA NB? 

4. En déduire que p(B) = p(A MB) + p(A MB) puis que p(B) = p(A) x p,(B) + p(A) x p;(B). 3 

“> (EB O p.276 



Decouvrir la notion d'indépendance 

A» Une expérience aléatoire 
On considére l’expérience aléatoire consistant a lancer deux dés, un rouge et un 

bleu, équilibrés a 6 faces numérotées de 1 a6 et on note les événements : 

eA: «Le résultat du dé rouge est 2. » 

eB: «Le résultat du dé bleu est 5. » 

¢C:«Lasomme des résultats des deux dés est 5. » 

¢D: «Les résultats des deux dés sont identiques. » 

1. a) Recopier et compléter le tableau ci-dessous représentant la situation. 

b) Donner p(B) et p,(B). 

c) Le fait de savoir que A est réalisé a-t-il de l’influence sur la probabilité de réalisation de l’6événement B ? 

ay emp ca paws Dans ce cas ou p,(B) = p(B), on dit que les événements A et B sont indépendants. 

2. a) Intuitivement, les é6vénements A et C semblent-ils indépendants ? 

b) Calculer p(C) et p,(C). 

Le résultat permet-il de confirmer la réponse a la question précédente ? 

3. a) Intuitivement, les événements B et D semblent-ils indépendants ? 

fb) Calculer p(D) et p,(D). 

Le résultat permet-il de confirmer la réponse a la question précédente ? 

B » Démonstration de la symétrie 
Dans la partie précédente, on a dit que deux événements A et B sont indépendants si p,(B) = p(B). 

Cette définition étant « symétrique », on devrait également avoir p,(A) = p(A). 

Vobjectif de cette partie est de le démontrer. 

oe sae p(A ™B) 
1. Justifier que si A et B sont indépendants alors p(B) = a 

p(A MB) 
2. En déduire que si p(B) # 0, alors p(A) = (8) 

3. Conclure. 

“> Cee © p.277 
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Dans tout le chapitre, A et B désignent deux événements d’un univers Q et p une probabilité sur Q. 

a Probabilité conditionnelle 
Dans ce paragraphe, on considére que p(A) # 0. 

Probabilité conditionnelle 

p,(B) désigne la probabilité que l’événement B soit réalisé sachant que A est réalisé. On dit que c’est une 

probabilité conditionnelle. 

@-Exemple 

On donne ci-contre la répartition des 

spectateurs sur une journée dans une salle 

de cinéma selon les séances et le tarif. 

On choisit un de ces spectateurs au hasard 

et on consideére les événements : 

e M: «La personne a assisté a la séance du 

matin. » 

e D: «La personne a payé demi-tarif. » 

La probabilité que la personne ait assisté a la séance du matin sachant quelle a payé demi-tarif est 
91 ; here ; 

Pp(M) = aay car parmi les 117 personnes ayant payé demi-tarif, 91 sont venues le matin. 

De méme, p,,(D), la probabilité que la personne ait payé demi-tarif, sachant qurelle a assisté a la séance 

du matin est pole 
194 

“> @ p.279 

Probabilité conditionnelle et intersection 

On a, de maniére équivalente, p(A M B) = p(A) x p,(B) et p, (B) = a 
p 

e@-Exemple 

On tire un objet au hasard dans le stock d’une usine constitué de claviers (@vénement C) et de souris 

(événement S) en deux versions, familiale (@événement F) et gamer (événement G). 

30 % du stock est constitué de souris et, de plus, 40 % des souris sont des souris gamer. 

Par ailleurs, 63 % du stock est constitué de claviers familiaux. 

e D’aprés l’énoncé, p(S) = 0,3 et p,(G) = 0,4 donc p(S MN G) = p(S) x p.(G) = 0,3 x 0,4 = 0,12 cest-a-dire que la 

probabilité que l’objet soit une souris gamer est 0,12. 

e Daprés l'Enoncé, p(C) = p(S) =1- 0,3 = 0,7 et p(C N F) = 0,63. La probabilité de tirer un objet familial au 

hasard sachant que cest un clavier est donc p-(F) = aS = =0,9. 
p ; 

reer egemes etagSiate 

© Remarques 

e Attention a ne pas confondre p.(G) et p(S M G) : la phrase « 40 % des souris sont des souris gamer » veut 7 

bien dire que, si l’on sait que l’objet est une souris, alors, il y a « 40 % de chance » quelle soit gamer, ce qui 

correspond bien a p.(G). 

e Le calcul de p(S M G) revient a utiliser la formule des « proportions de proportions » : il y a 30 % de souris | 

dont 40 % gamer donc la proportion de souris gamer est 0,3 x 0,4 = 0,12 soit 12 %. ‘ 
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2 Arbres pondérés 

(a) Arbres pondérés et probabilité conditionnelle 

Arbre pondéré et régle du produit (A) Reza 
: x =~ B—_anb Soit A tel que p(A) #0 et p(A) #0. p,(B) 

Dans I’arbre pondéré ci-contre, les probabilités des événements A M B, p(B) B—_—ANB 

ANB,AMBetANB peuvent étre obtenues en multipliant entre-elles D(A) eee 
les probabilités écrites sur les branches qui « ménent » a ’événement. bas 

© Remarque 

Cette propriété découle de maniére immédiate de la propriété p(A M B) = p(A) x p,(B). 

@-Exemple 

Dans un lycée, les éléves de Terminale faisant la spécialité mathématiques, se répartissent ainsi : 

© 65 %de filles, dont 24 % souhaitent faire PACES. 

¢ 35 % de garcons, dont 17 % souhaitent faire PACES. 

On tire au sort un de ces éléves et on considére les événements F : « Léléve pee. A 
est une fille. » et A: « Léleve souhaite faire PACES. » 0,65 F ee 

s . . t Be ao (0) 76 A 

On peut représenter la situation par l’arbre pondéré ci-contre. ’ 

La probabilité que I’éleve tiré au sort soit une fille qui souhaite faire PACES est aah 

PIF A) =plF) x p-(A) = 0,65 x 0,24 = 0,156. | | 035 
La probabilité que I’éléve tiré au sort soit un garcon qui ne souhaite pas faire Be 

PACES est p(F 1 A) = p(F) x p-(A) = 0,35 x 0,83 = 0,2905. Re 

Partition de l’univers Pourn=4 
Q 

Soit n (avec n € N et n= 2) événements de probabilités non nulles 

A,,A,, ...,A,. Ces événements forment une partition de l’univers Q 

(ou un systeme complet d’événements) si : 

¢ ils sont disjoints deux a deux, c’est-a-dire que A, A, = Osiiz j; 

eA, UA,U...UA =. 

© Remarque Un événement A et son événement contraire A forment une partition de l’univers Q. 

Arbre pondéré et partition 

On peut construire des arbres pondérés avec plus de deux branches partant d’un méme noeud tant que 

tous les événements « reliés a un méme nceud » forment une partition de l’univers. 

—Exemple 

Soit A,, A, et A, formant une partition de l’univers. 

Dans l’arbre ci-contre, les événements reliés a un méme noeud A, A, A 

(A,,A, et A, d’une part et B et B d’autre part) forment des 

partitions de l’univers, cest donc bien un arbre pondeéré. 

On peut y calculer par exemple: 

p(A, 1B) = p(A,) xp, (B) = 0,37 x 0,29 = 0,1073. 

0,2 0,8 0,71 0,29 0,5 0,5 

Bas 5 ban w 
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(b) Formule des probabilités totales 

Formule des probabilités totales (cas particulier) 

Soit A tel que p(A) # 0 et p(A) #0. 

La probabilité de B est donnée par la formule p(B) = p(A MB) + p(A MB) = p(A) x p, (B) + p(A) x p;(B). 

Démonstration oe 

~~ Q 
e AM B(en vert sur le graphique) et A 9B (en bleu sur le graphique) sont 

disjoints puisque A et A sont disjoints et queA MBC AetANBCA. 

e D’autre part, (A MB) U(AMB)=B. © 

On en déduit que p(B) = p(A MB) + p(A MB) puis, comme 
p(A 1 B) = plA) xp,(B) et p(A MB) = p(A) xp, (B), 
que p(B) = p(A) x p,(B) + p(A) x p;(B) . 

p,(B)_ eB 
© Remarque Sur un arbre pondéré, on peut comprendre la formule des p(A) pa 

probabilités totales comme le fait que l’on additionne les probabilités a 

p(A 1 B) = pA) x p,(B) et p(A MB) = p(A) x p,(B) associées aux «.chemins » pour (A A Pr C 

lesquels B est réalisé, représentés en rouge sur l’arbre ci-contre. p(B) B 
A 

@- Exemple ——______________________________—. 0,24 _A 

On reprend l’exemple des éléves d’un lycée faisant la spécialité 0.65 F aaa 

mathématiques (du paragraphe 2. a du cours) . 076 * 

La probabilité qu’un éleve souhaite faire PACES est : “a ot — A 

p(A) = p(F) x p,(A) + p(F) x p-(A) = 0,65 x 0,24 + 0,35 x 0,17 = 0,2155. 0,35 er 

Formule des probabilités totales (cas général) 

Soit A,,A,,...,A, d’une part et B,,B,, ...,B_, d’autre part formant deux partitions de l’univers. 

Pour i entier entre 1 et m, la probabilité de B, est donnée pax la formule : 

p(B) = p(A, 1B) + p(A, NB) +... +p(A, 1B) = p(A,) x Py (B,) + p(A,) x Pr, (B,) Pk P(A) <p, (B;). 

@ Exemple 

Pour l’arbre pondéré ci-dessous (on admet que A,, A, et A, d’une part et B,, B., B, et B, d’autre part 

forment deux partitions), on a p(B,) = p(A,) x py (B,) + p(A,) x py, (B,) + P(A;) x Py (B,) 

=0,1x0,3+ 0,4 x 0,25 + 0,5 x 0,15 = 0,205. 

0,1 0,4 0,5 

A, A, A, 

0,2 i, iN 0,157 0,3/ 0,3 0,25 0,05 ‘ip TO 

B, B, B, Bo at: B, B, Bin hae B, B, B, 

> (Reece © p. 280 



Ee Notion d’indépendance 

(a) Indépendance de deux événements 
Dans ce paragraphe, A et B sont tels que p(A) # 0 et p(B) #0. 

Indépendance de deux événements 

On dit que A et B sont indépendants si p(B) = p,(B). 

© Remarques 

° Concrétement, cela veut dire que le fait que A soit réalisé n’a pas d’influence sur la probabilité de réalisation de B. 

De maniére symétrique, on a alors également p(A) = p,(A). Voir démonstration [va p. 273 

e@- Exemple 

On donne la répartition des licenciés dans un club. 

On tire au sort une personne de ce club pour une tombola 

et on considére les événements A : « La personne est 

Adulte Enfant — Total 

73 174 247 Handball 

adulte. » et B: « La personne pratique le basket-ball. » Basket-ball 45 135 | — 180 i: | | 
On constate que p(A) = 5 = 0,25 et p,(A) = = =0,25. | Gymnastique 14 87 = 101 

‘Total 132 | 396 | 528 
Ainsi, p(A) = p,(A) donc A et B sont indépendants. 

Indépendance et intersection 

A et B sont indépendants si, et seulement si, p(A M B) = p(A) x p(B). 

Démonstration of 

A et B sont indépendants, si et seulement si, p(B) = p, (B) <= p(A) x p(B) = p(A) x p,(B) (car p(A) # 0) c'est- 

a-dire si et seulement si p(A) x p(B) = p(A M B). 

@-Exemple 

Dans l’exemple précédent, on appelle G '@vénement « La personne pratique la gymnastique ». 

325 101 i WOW 
O lors p(A) = —— = — p(G) = —— donc p(A) x p(G) = — x —— = 0,048 d’une part. naalors p(A) =e 4 Ph ) ae p(A) x p(G) A oe p 

ellat D’autre part, p(A M G) 2 = 0,027. Ainsi, p(A M G) # p(A) x p(G) donc A et Gne sont pas indépendants. 

Indépendance et événement contraire 

Si A et B sont indépendants, alors A et B le sont également, de méme que A et B et A et B. 

© Remarque 

Voir démonstration E¥d p. 291 

e-Exemple 

Dans le premier exemple du paragraphe, on a vu que A et B sont indépendants. 

Donc A: « La personne est un enfant » et B : « La personne pratique le basket-ball » sont indépendants 

également. 
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(b) Succession de deux épreuves indépendantes 

Succession de deux épreuves indépendantes 

En réalisant successivement deux expériences aléatoires telles que les événements associés a la 

premiére soient indépendants des événements associés a la seconde, on dit que l'on réalise une 

succession de deux épreuves indépendantes. 

© Remarques \ 

© Deux épreuves sont indépendantes si le résultat de I’une n’a pas d’influence sur le résultat de l’autre. 

e Lindépendance fait partie de la modélisation et résulte de l’analyse du modéle physique. Par exemple, quand 

on réalise une succession de deux tirages avec remise, on considére qu'il y a indépendance car aprés le 

1°" tirage puis la « remise » on revient « a la situation de départ ». | 

C'est une modélisation que l'on adoptera systématiquement, mais qui est néanmoins discutable. 

Succession d’épreuves indépendantes et arbre pondéré | 

On peut représenter une succession de deux épreuves indépendantes par un arbre dont les | 

pondérations sont les probabilités (non conditionnelles) des différents résultats pour chacune des | 

épreuves. : 

e@-Exemple 

On place 1 boule verte, 1 boule rouge et 2 boules bleues dans une urne 1 et 3 boules oranges et 2 boules 

jaunes dans une urne 2. | 

On tire une boule dans I’urne 1 puis une boule dans |’urne 2. | 

On admet que ces deux épreuves sont indépendantes, donc 

que les événements V, R et B: « La 1 boule est verte, resp. 

rouge, resp. bleue », sont indépendants des événements O et J: V R B 

« la 2° boule est orange, resp. jaune ». 

Ainsi, p\(O) = p,(O) = p,(O) = p(O) = 0,6 et pJ) = pa) = p,(J) 0,6 04 0,6 04 0,6 0,4 
= p(J) =0,4. 

On peut donc représenter la situation par I’arbre ci-contre. 

© Remarque Les « sous-arbres » correspondant a la deuxiéme épreuve sont toujours tous identiques. 

Succession d’épreuves indépendantes et tableau a double entrée 

On peut représenter un succession de deux épreuves indépendantes par un tableau a double 

entrée dont la 1° ligne contient les résultats de la 1'° épreuve et la 1° colonne ceux de la 2° épreuve | 

(ou inversement) et les cases intérieures les probabilités associées obtenues par produit. 

e@-Exemple 

Dans l’exemple précédent, on peut aussi représenter la situation par le tableau ci-dessous. | 

B 

0,25 x0,6=0,15 | 0,25x0,6=0,15 0,5 x 0,6 = 0,3 

0,25 x 0,4 =0,1 0,25 x0,4=0,1 0,5 x 0,4=0,2 

» Ges © p.281 



Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-20 

Calculer avec un tableau a double entree “> (EB Op. 274 
See eeeoeoeooeoUseeeeoEe8 

Greg a créé une playlist de 300 titres de différents genres 

musicaux interprétés par des artistes de différents pays. 

La répartition de ces titres est donnée par le tableau ci-contre. 

Quand il lance sa playlist en mode aléatoire, on considére 

les événements suivants : 

| 

Ec ¢A:«Linterpréte du titre joué est américain. » 

¢R: «Le titre joué est du rap. » 

°E: «Le titre joué est de I’électro. » 

1. Calculer p,(R) et p;(A). 

2. Un titre pop est joué. Ecrire la probabilité que son interpréte 

soit américain comme une probabilité conditionnelle puis la calculer. 

Solution 

1. La probabilité que le titre joué soit 
du rap sachant que son interpréte BMS caGh tastes acho oos cop sees Conseils & Méthodes IAAAEE 

$4, 117 : hat if ; : Re aIericain ect p,(R) n : fil] Comme on sait que A est réalisé, on ne considére que la ligne : 

Exercices (résolus | a 

178 : correspondante du tableau dans laquelle on identifie le nombre total 

(A) SAD] 6! *  d’issues associé a p, et le nombre de ces issues réalisant l’@vénement R. : 
P(A) = Sean } Bee” ce 
2. « Le titre joué est de la pop » est 
le contraire de « Le titre joué est 
du rap ou de l’électro » 
Cest-a-dire R UE. 2 

On cherche donc Pros oe tA) = 

Que la probabilité soit conditionnelle ou non, on cherche la probabilité 

= » © que «ce soit un titre interprété par un américain » donc l’€vénement A 

est celui entre parenthéses. 

178 : 

: 2 On identifie les événements mis en jeu. 3 

eeo5azeeoes 

®eeeovoosoececeee CHORHOSHOSHSHOHSCHOSHOEEHEHRESHSHHSEHOHSHEOHOBHESESESOSSCH OR OSEHBOBEE”® 

A vous de jouer! i.’ 

a Dans une boulangerie, on dispose d’une réduction 

si lon choisit la formule « dessert mystére » pour laquelle 

le dessert accompagnant le menu est tiré au hasard. 

Ceyda choisit cette formule alors que les desserts encore 

disponibles sont peeaitis comme suit. 

PS TN 
a0 
Bessa) 

On considére les événements E : « Son dessert est un 

éclair » et V: « Son dessert est a la vanille. » 

1. Calculer p,(V), py(E), pz(V). 

2. Ceyda voit que son dessert est un éclair. 

Ecrire la probabilité qu'il soit au chocolat comme une 

probabilité conditionnelle puis la calculer. 

 Tartelette 

2 Dans un jeu de construction, il y a des briques de 

couleurs et de tailles différentes (taille 2 et taille 4). 

Un enfant dispose de briques selon la répartition ci-dessous. 

Il prend une brique au hasard et on consideére les événe- 

ments R : « La brique est rouge », V: « La brique est verte » 

et T,: «La brique est de taille 4. » 

[ Rouge | Jaune | Vert Total 

Taille 2 97 10 tira S3ae e281 
Tailles | 74 | 86 | 68 | 228 
Total) 171 +| 187 | 151 | 509 

J 

1. Calculer p,(T,), P,, (V), p—(V). 

2. enfant prend une brique de taille 4. 

Calculer la probabilité qu’elle soit jaune. 

eaExercices I 22 FY 23 |. ar.:x} 
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Exercices 

SOHCHOHSFOHHSSOCOCOCHOFHRFAGLOSSORHOOEE 
(op Calculer avec les probabilités conditionnelles 

Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-20 

> CB O p. 274 

Dans un lycée, 60 % des éléves ont une calculatrice graphique dont 80% sont de marque A. 

On emprunte la calculatrice d’un éléve au hasard et on considére les événements suivants : 

eG: « Sa calculatrice est graphique. » eA: « Sa calculatrice est de marque A » 

Quelle est la probabilité que ce soit une calculatrice graphique de marque A ? 

Solution 

P(G) = 0,6 et p(A) = 0,8 et on cherche p(G M A) : 2 

p(G NA) = pG) xp, (A) = 0,6 x 0,8 = 0,48. 

A vous de jouer ! 

Dans un placard, Idriss a 70 % de polos et 30 % de che- 

mises. Il prend un vétement dans ce placard et considére 

les événements : 

eC: «Ce vétement est une chemise. » 

eB: «Ce vétement est bleu. » 

© vtiliser un arbre pondéré SHHTHOFOSFOCEOD 

pasar weeeees Conseils & Méthodes 

4 1 On traduit Il’énoncé en termes de probabilités. 

: " “Certains mots peuvent indiquer une probabilité 

: conditionnelle : « parmi », « sachant », « dont », etc. 

@eeccevessesove 

p(AMB) B) 

~ plA) 3 
: yon applique p(A M B) = p(A) x p,(B) ou p, (B) = 

Feovvesees COCTHOHEOOESHHHOSHSETEOLESEEEOEOO®D seoeee 

3 45 % des chemises sont bleues. Calculer la proba- 

bilité que le vétement soit une chemise bleue. 

— De plus, 24,5 % des vétements de ce placard sont 

des polos bleus. Idriss prend un polo. Quelle est la proba- 

bilité qu’il soit bleu ? 

ai Exercices } 29 FY 30 [arse 

if © p. 275-276 

Lorsque le basketteur Stephen Curry tire en match, il y a 53 % 

de chance que ce soit un tir a 2 points et 47 % que 

De plus, quand il tire a 2 points, son pourcentage de réussite est 

de 51,5 % contre 43,5 % a 3 points. 

Lorsque Curry tire en match, on considére les événements D: « Il tire 

a 2 points » et M: « Il marque. » 

Recopier et compléter I’arbre pondéré ci-contre puis calculer p(M). 

ce soit un tir a 3 points. 

Solution 

D’aprés l’énoncé, p(D) = 0,53, p( Dy] 047 0,515 ~M 
on 

Pp(M) = 0,515 et p5(M) = 0,435. Case! os M coon SCOUT, . 

Les autres probabilités se déduisent Ay On associe les probabilités : 
par différence avec 1. aaa Fl: : données dans I’énoncé a leur : 

4, = : branche de l’arbre puis on déduit : 
Par la formule des probabilités totales : D SS M 5 celles manquantes. 7 

0,565 ; K 
p(M) = p(D) x pp(M) + p(D) x Pp5(M) : Ae applique la formule : 

= 0,53 X 0,515 + 0,47 x 0,435 = 0,4 774. 2 “= DATEL totales. : 

A vous de jouer ! 6. Mare F 
75 % des jeux de Ben et Nat sont des jeux de plateaux 

‘ ae panes 
5 | On consider (arbre é eS A me 10 % ab melee ie et a % Segue Leurs 

ponccrccrconwe 0,6 Swe n au res jeux sont des Jeux vi eos ont 80 % sont compe- 

‘ oe titifs et les autres coopératifs. Ils tirent au hasard un jeu. 
eae puls Représenter la situation par un arbre pondéré puis déter- 
calculer p(A). 03 3A j ilité j j sratif. © ee miner la probabilité que le jeu obtenu soit coopératif. ¢ 
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Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-20 

Représenter une succession 
de deux epreuves indépendantes 

Exercices 

my © p. 277-278 

Sur un trajet, il y a deux feux tricolores qui ne sont pas synchronisés. 

Quand on s’y présente, la probabilité que le premier feu soit vert est 0,45 et la probabilité que le 

deuxiéme feu soit vert est 0,4. 

1. Pourquoi peut-on penser que les deux épreuves (ou expériences aléatoires) consistant a se présenter 

au premier feu et regarder s'il est vert ou non et a se présenter au deuxiéme feu et regarder s’il est vert 

ou non sont indépendantes ? 

2. On considére que ces deux épreuves sont en effet indépendantes. 

Représenter cette succession de deux épreuves indépendantes par un arbre ou un tableau a double entrée. 

Solution 

1. Lexpression de l’énoncé qui laisse penser que 

les épreuves sont indépendantes est « deux feux tricolores qui 
ne sont pas synchronisés ». 

Cette formulation semble indiquer que le fait que le premier 
feu soit vert ou non n’a pas influence sur le fait 

que le deuxiéme feu soit vert ou non. 2 

2. On note V, P'événement : « Le premier feu est 
vert » et V, l’événement « Le deuxiéme feu est vert ». 2 

Représentation par un arbre 

1 —— 0,45 on tee 

0,4 V 
0,55 V ae 2 

0,45 x 0,6 = 0,27 | 0,55 x 0,6 = 0,33 
ne 2x2 

A vous de jouer ! 

Une urne contient des boules de deux couleurs : 

6 boules rouges et 4 boules bleues. 

On tire successivement deux boules de cette urne avec 

remise et on note les couleurs obtenues. 

1. Pourquoi peut-on penser que ces deux épreuves sont 

indépendantes ? 

2. Sous cette hypothése d’indépendance, représenter 

cette succession de deux épreuves par un arbre ou un 

tableau a double entrée. 

| 

eres Conseils & Methodes BSsssaanaes 
2 Pour identifier une situation d’‘indépendance 

de deux épreuves, on cherche des 

formulations dans I’énoncé qui laissent a 

penser que le résultat de la premiere n/a 

pas d’influence sur celui de la seconde. C’est 

notamment le cas quand les deux épreuves 

sont identiques et réalisées dans les mémes 

conditions (en particulier les tirages avec 

remise). 

On peut donner des noms aux événements 

associés a chacune des épreuves. 

Dans l’arbre, p, (V,) = p(V,) puisque l’on 

suppose l’indépendance des deux épreuves. 

llen va de méme pour les autres probabilités 

conditionnelles. 

Dans le tableau, on inscrit les résultats associés 

ala premiere épreuve dans la premiere ligne 

et ceux associés a la deuxiéme épreuve dans la 

premiére colonne (on peut aussi faire l’inverse). 

On obtient par exemple p(V, M V,) en calculant 

P(V,) x p(V,) = 0,45 x 0,4 = 0,18 puisque V, et V, 

sont indépendants. 
@eosoereosesees ere POP SCHSOOHSHESSEEH EHH HSEETES OL OSOHSHSEHOHESHTSHOSOEOSETESTEOESEEESEO POR CESCARSHEHEHHHHOHSHOHEHEHOSHOCOHESCOHEOCEDESCOOHEOSCHECOESEROEBESBEOEOHEOCOH”® Seoeocvessoseoseseeeeeoeneorere 

| 8 On considére une piéce truquée de telle sorte que 

la probabilité d’obtenir Pile est 0,7 et une piéce « nor- 

male ». On lance la piéce truquée puis la piece normale 

et on note les résultats obtenus. 

1. Pourquoi peut-on penser que ces deux épreuves sont 

indépendantes ? 

2. Sous cette hypothése d’indépendance, représenter 

cette succession de deux épreuves par un arbre ou un 

tableau a double entrée. 

malExercices J 4i FY 44 Pt 
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Apprendre a apprend re & On considére l’expérience aléatoire consistant a 
lancer deux fois successivement un dé équilibré cubique 

a 6 faces dont 2 sont rouges et 4 sont bleues et a noter 

la couleur de la face obtenue a chacun des lancers. 

Représenter cette succession de deux épreuves indépen- 

dantes par un arbre et par un tableau. 

| 9 | 1. Tracer un arbre pondéré 

dans lequel figure au moins une erreur. 

2. Demander a une personne de la classe de ® 

trouver et corriger cette erreur. 

10 | Quelle est la différence entre « deux événements : : 

disjoints » et « deux événements indépendants » ? Utiliser les notations 

oe eee errr ee oe eee eee eee eee eee eeeoeeseereeereeeeoeseee 8% 

@ Diaporama 
© Fe 

© "> Ressource professeur 18 | Quand on lance un dé a6 faces , on 

considére les événements : ) 

Le tableau ci-dessous donne la répartition d’une * A: «Le résultat est pair. » 
population selon deux événements A et B. °B: «Le résultat est 2. » : 

¢C:«Le résultat est inférieur ou égal a 4. » 

1. a) Décrire la probabilité p.(B) par une phrase. 

b) Méme question pour p, (B). 
2. a) Ecrire la probabilité que le résultat soit pair sachant quiil 

est inférieur ou égal a 4 avec la notation des probabilités 

conditionnelles. 

Lorsque I’on tire un individu au hasard dans cette popu- b) Méme question pour la probabilité que le résultat soit 
lation, déterminer : inférieur ou égal a 4 sachant quiil est pair. 

a)p,(B) —_—b) p, (B) c) p, (A) d) p,(B) 
|19 Quand on tire une personne au hasard dans la popu- 

Soit A et B deux événements tels que p(A) = 0,6, lation, on considére les événements : 

p(B) = 0,7 et p(A N B) = 0,5. ¢L: «La personne est lycéenne. » 
Calculer p,(B). ae x ¢ F: « La personne est fonctionnaire. » 

C bee eR: «La personne aime la rhubarbe. » 

BES Dans I’arbre ci- 0,27 See 1. a) Décrire la probabilité p, (R) par une phrase. 

contre, exprimer cha- Gee e b) Méme question pour pp (F). 

cune des pondérations 2. a) Ecrire la probabilité que la personne soit lycéenne 

oe une probabi- ane i pl D sachant qurelle nest pas fonctionnaire avec la notation des 

par exemple C probabilités conditionnelles. 

0,44 = p(D)). 0,88 —~ D b) Méme question pour la probabilité que la personne 

n’aime pas la rhubarbe sachant quelle est fonctionnaire. 
14 | En utilisant l’arbre pondéré de l’exercice FEY calculer : 

a) p(C ND) b) p(C ND) c) p(D) P20) avec Ia calculatrice, on génére un entier aléatoire 
entre 1 et 100. 

15 Soit A et B deux événements indépendants tels que On considére les événements : 

e A: « Cet entier est impair. » 

eB: « Cet entier est inférieur ou égal a 50. » 

¢C:« Cet entier est 4, 76 ou 98. » 

Ur Décrire la probabilité p,(C) par une phrase. 

2. a) Ecrire la probabilité que cet entier soit inférieur ou égal 

a 50 sachant quil est impair avec la notation des probabilités 

conditionnelles. 

p(A)= ; et p(B) = Calculer p(A OM B). 

16 | La constitution de la fanfare du lycée est donnée. 

par le tableau ci-dessous. 

Cuivres | Percussions | Total 

6 b) Ecrire la probabilité que cet entier soit pair sachant qu'il 
Se 32 48 est plus grand que 50 avec la notation des probabilités 

conditionnelles. 

36 94 3. Al'aide de deux de ces événements, écrire une probabilité 
SrG . : x ‘ 

On tire au sort une personne au hasard dans cette fanfare. conditionnelle qui est égale a 0. 

Les événements E : « La personne est un éléve » et C: 
« La personne joue des cuivres » sont-ils indépendants ? On considére une expérience aléatoire dont | univers 

associé est Q et un événement A de Q. = 

Ecrire plus simplement plA). 
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Calculer une probabilité 
conditionnelle sans formule 

| 22. Un professeur de mathématiques a trié sa bibliotheéque 

dans laquelle figurent 32 manuels de différents niveaux, 

certains étant conformes aux programmes actuels et 

d’autres, plus vieux, n'y étant pas conformes. 

La répartition de ces manuels est donnée par le tableau 

ci-dessous : 

Il prend un de ces manuels au hasard et on considére les 

événements : 

eC: « Le manuel est conforme aux programmes actuels. » 

eS: « Le manuel est un manuel de Seconde. » 

eT : « Le manuel est un manuel de Terminale. » 

1. Calculer p(C), p(S) et p(T). 

2. Calculer p,(C) et p-(T). 

3. Calculer p_(S) et p_(C). 

| 23 | On consideére les 23 joueurs de football ayant gagné 

la coupe du monde 2018 selon leur poste et selon s’ils 

jouaient en France ou al’étranger durant cette saison 2017- 

2018: 

On tire au hasard un joueur parmi les 23 et on considére 

les événements : 

¢ G:« Le joueur est gardien. » 

¢ D: «Le joueur est défenseur. » 

eM: «Le joueur est milieu. » 

e A: «Le joueur est attaquant. » 

e F: « Le joueur joue en France. » 

1. Calculer p(G) et p(F). 

2. Calculer p,,(F), p-(M) et p,(A). 

3. Calculer p,(F) et p-(D). 
4. Calculer p-(M). 5 

5. Trouver une probabilité conditionnelle égale a —. 

6. Calculer p, ., (F) et p-(M U A). 8 

Quand on lance un dé équilibré a six faces numérotées 

de 1 46, quelle est la probabilité que le résultat soit inférieur 

ou égal a 3 sachant qui est impair ? 

d‘application 

| 25 | Dans une urne, il y a 3 boules rouges sur lesquelles 

figurent respectivement les lettres A, B et C et 7 boules 

bleues sur lesquelles figurent respectivement les lettres D, 

E, F,G, H, let J. 

Quand on tire une boule dans cette urne, quelle est la 

probabilité : 

a) que la lettre figurant sur la boule soit une voyelle sachant 

que la boule est bieue ? 

b) que la lettre figurant sur la boule soit une lettre du mot 

MATHS sachant que la boule est rouge ? 

Calculer 

coe eer reo ee meee eee eee e eee eee eee eeeeeeeeeeeeseeeeeeee 

| 26 On considére deux événements A et B tels que 

p(A) = 0,2 et p,(B)= 0,8 

Calculer p(A M B). 

On considére deux événements C et D tels que 

p(C) = 0,1 et p(C N D) = 0,06. 

Calculer p-(D). 

3 
28 | On considére deux événements U et V tels que p(V) = x 

et p(UNV)= a 

Calculer pu) 

29 | Dans une ville, 80 % des logements sont des appar- 

tements, occupés a 45 % par une seule personne et a 55 % 

par plusieurs personnes. 

Le reste des logements sont des maisons. 

Quand on prend un logement au hasard dans cette ville, 

on considére les événements suivants : 

eA: «Le logement est un appartement. » 

eS: «Le logement est occupé par une seule personne. » 

1. a) Déterminer p(A) et p,(S) en utilisant l’énoncé. 

b) En déduire la probabilité que le logement soit un appar- 

tement occupé par une seule personne. 

2. Par ailleurs, 17 % des logements de cette ville sont des 

maisons occupées par plusieurs personnes. 

a) Traduire cette information en une probabilité en utilisant 

les événements A et S. 
b) Déterminer p(A) en utilisant I’énoncé. 
c) En déduire la probabilité que le logement soit occupé par 

plusieurs personnes sachant que c'est une maison. 

30 | Il manque des cartes dans un jeu de sorte que, quand 

on tire une carte, la probabilité d’obtenir une figure de 
eat : ; 

carreau soit — et celle d’obtenir un carreau soit ox 
24 24 

Quand on tire une carte dans ce jeu, on appelle F l’événement 

« obtenir une figure » et C l'@vénement « obtenir un carreau ». 

1. Traduire les données de |’énoncé par des probabilités 

mettant en jeu les événements F et C. 

2. En déduire la probabilité d’obtenir une figure sachant 
que la carte est un carreau. 
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d’application 

ose oe ee eo ee oe eee eee reese eeee 

Pour deux événements A et B, recopier et compléter 

arbre ci-contre puis calculer p(A M B), p(A MB), p(A MB), 

p(A B), p(B) et p(B). 

EW On considére un jeu dans lequel on lance d’abord un 

dé a 10 faces puis: 

e si le résultat est 10, on lance un dé a 4 faces ; 

¢ sinon on lance un dé a 6 faces. 

On gagne lorsque le résultat du deuxiéme dé est 1. 

On considére les événements A: « Le résultat du premier 

dé est 10 » et B: « le joueur gagne ». 

1. Recopier et compléter l’arbre pondéré ci-dessous repré- 

sentant la situation. 

2. Déterminer P(A M B). 

3. Déterminer la probabilité de gagner. 

| 33 | Le matin, Dzovinar boit du café avec une probabilité 

as ou du thé avec une probabilité a 
12 12 

Lorsqu’elle boit du café, elle y met du sucre la moitié du 

temps alors que quand elle boit du thé, elle y met du sucre 

90 % du temps. 

On appelle C l’événement : « elle boit du café ce matin », 

T l’événement: « elle boit du thé ce matin » et S l'événement: 

« elle met du sucre dans sa boisson ce matin ». 

1. Recopier et compléter l’arbre pondéré ci-dessous repré- 

sentant la situation. 

2. Quelle est la probabilité qu’elle boive un café sucré ce 

matin ? 

3. Déterminer la probabilité qu’elle ne mette pas de sucre 

dans sa boisson ce matin. 

La répartition des poivrons chez un maraicher est : 

¢ 40 % de poivrons verts dont 60 % sont bio. 

e 45 % de poivrons 

rouges dont 50 % sont 

bio. 

¢ 15 % de poivrons jaunes 

dont 80 % sont bio. 

Nino achéte un de ces 

poivrons.au hasard et on 

note: 

eV l’événement « Le poi- 

vron est vert». 
e R l’événement « Le poivron est rouge ». 

e J ’@vénement « Le poivron est jaune ». 

¢ B ’événement « Le poivron est bio ». 

1. Recopier et compléter l’arbre pondéré ci-dessous repré- 

sentant la situation. 

2. Calculer la probabilité qu'il achéte un poivron jaune bio. 

3. Calculer p(B) puis p(B). 

Utiliser l'indépendance 
de deux événements 
ee eoec eee ere ree ere reese re eoeeeerereeeoeseeseeeeereeeereseseoe 

35 | On considére deux événements A et B tels que 

p(A) = 0,3, p(B) = 0,6 et p(A NM B) = 0,9. Les événements A et 

B sont-ils indépendants ? 

On considére deux événements A et B tels que 
5 3 1 

p(A) = —, p(B) = — et p(A MB) =-—. Les événements A et B 
(2 10 8 

sont-ils indépendants ? 

On considére deux événements indépendants C et D 

tels que p(C) = 0,12 et p(D) = 0,65. 

Déterminer p-(D), p,(©) et p(C ON D). 

38 | On considére deux événements indépendants E et F 
1 

tels que p(E) = 5 et p(E MF) = > Calculer p(F). 

/39° Dans une population il y a 80 % de droitiers et 45 % 

de myopes. Parmi les myopes, 2 ne sont pas droitiers. 

Quand on tire au sort quelqu’un dans cette population, 

les événements D : « obtenir une personne droitiére » 

et M: « obtenir une personne myope » sont-ils indé- 

pendants ? £ 



La répartition des pantalons de Gani est donnée par 

le tableau ci-dessous : 

Il prend un pantalon au hasard dans son armoire et on 

considére les événements : 

eB: « Le pantalon est bleu. » 

e N: «Le pantalon est noir. » 

eR: « Le pantalon est rouge. » 

¢ D: «Le pantalon est décontracté. » 

Les événements suivants sont-ils indépendants ? 

a)BetD 

b) Ret D 
c)NetD 

d)NetD 

Représenter une succession de deux 
épreuves indépendantes 
eet e ee eee e eee eee eee eres ee eee eee eeeeeeeeeeeeeeeHesee 

On donne ci-dessous un arbre incomplet représentant 

une succession de deux épreuves indépendantes. 

1. Recopier et compléter cet arbre. 

0,45 Vert 

Bleu ee 

a Jaune 

Rouge nee oe 

2. Dresser un tableau représentant cette expérience aléa- 

toire. 

Calculs et automatismes 

4 
Ecrire sous forme décimale. 

42 
Ecrire cv sous forme irréductible. 

42 | Justin vérifie sa boite a lettres tous les soirs et la pro- 

babilité qu'il y ait du courrier est 0,47. On admet que la 

présence de courrier ou non dans sa boite a lettres un soir 

n’a pas d’influence sur celle du soir 

suivant. 

1. Pourquoi peut-on penser que la 

répétition de cette épreuve deux 

soirs consécutifs est une succession 

de deux épreuves indépendantes ? 

2. Représenter cette succession de 

deux épreuves indépendantes par 

un arbre. 

3. Représenter cette succession de deux épreuves indé- 

pendantes par un tableau a double entrée. 

| 43 | Dans un jeu de Scrabble®, il y a 45 voyelles sur 

102 jetons. On tire successivement deux jetons de 

Scrabble® avec remise et on note si l’on a obtenu une 

voyelle ou non. 

1. Cette expérience aléatoire est-elle une succession de 

deux épreuves indépendantes ? Justifier. 

2. Représenter cette succession de deux épreuves indépen- 

dantes par un arbre. 

3. Représenter cette succession de deux épreuves indé- 

pendantes par un tableau a double entrée. 

GG | Ornella et Fanny 

sont allées boire un 

verre et, au moment de 

partir, elles décident de 

laisser un pourboire. 

Pour cela, Ornella prend 

une piece au hasard 

dans sa poche qui 

contient deux pieces de 0,50 euro et une de 1 euro puis 

Fanny prend une piéce au hasard dans son porte-monnaie 

qui contient trois pieces de 0,20 euro, une de 1 euro et une 

de 2 euros. 

1. Pourquoi peut-on penser que ces deux tirages sont une 

succession de deux épreuves indépendantes ? 

2. Représenter cette succession de deux épreuves indépen- 

dantes par un arbre. 

3. Représenter cette succession de deux épreuves indé- 

pendantes par un tableau a double entrée. 

3 
Calculer de téte — x i = Mi x ah 

Aaa eA aS 

3 
(EY calculer de téte eon 

Ve 
8 
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Calculer 

cere eee ese ee Peer eer oes ere seeeereeseeeseeeoeereseoreseoesees 

On considére deux événements C et D tels que 

p(D) = 0,6 et p(C N D) = 0,35. Calculer p;(C). 

50 | On considére deux événements disjoints E et F de 

probabilités non nulles. Calculer p,(F). 

51, On considére deux événements A et B tels que 

p(A) = 0,37, p(B) = 0,68 et p(A U B) = 0,84. Calculer : 

a) p,(B) b) p,(A) 

152. On considére deux événements A et B tels que 

p(A) = 0,63 et p,(B) = 0,06. Calculer : 

a) p(A M B) b) p(A 1B) 

1 
53 | On considére deux événements E et F tels que p(E) = 5 

Hf 
et p-(F) = —. Calculer: pelF)=— 
a) p(E OF) b) p(E 1 F) 

Dans une bibliotheque, les statistiques montrent que : 

¢ 45 % des adhérents sont des filles ; 
¢ 20 % des adhérents sont des garcons ayant emprunté 

plus de 50 livres. 

Quand on rencontre un gar¢on sortant de la bibliotheque, 

quelle est la probabilité qu'il ait emprunté plus de 50 livres ? 

eee eee rere esses eee eee eee esreebeeeoeeeseoeseeeoeeeeseee 

55 | On considére deux événements A et B tels que 

p(A) = 0,12, p,(B) = 0,73 et p;(B) = 0,36. 

Tracer un arbre pondéré possible avec ces événements A 

et B. 

56 | On lance une piéce truquée de sorte que la probabi- 

lité d’obtenir Pile est 0,75. 

Si le résultat est Pile, on tire une boule dans une urne conte- 

nant 3 boules vertes et 2 boules jaunes ; si le résultat est 

Face, on tire une boule dans une urne contenant 1 boule 

verte et 5 boules jaunes. 

Représenter la situation associée a cette expérience aléatoire 

par un arbre pondéré aprés avoir énoncé les événements 

y apparaissant. 

des équerres ont des défauts et 30 % 

des rapporteurs n’en ont pas. 

Représenter la situation par un arbre pondéré aprés avoir 

énoncé les événements y apparaissant. 

La production d’une entreprise 

de matériel mathématique est com- 

posée a 70 % d’équerres et a 30 % de 

rapporteurs. 

Suite a un probléme en usine, 20 % 

° 
‘elie ea lal ble) le <erelels lle ebveeie: Sleleleele peter ere 6)” 610.058 M1076 618) 010s lee keae el 

58 | On considére l’expérience aléatoire consistant a tirer 

une personne au sort dans la population francaise. 

Les événements A: « La personne est mineure », B: « La 

personne a entre 20 et 59 ans inclus » et C: « La personne 

a au moins 60 ans » forment-ils une partition de l’univers ? 

59 | On considére l’expérience aléatoire consistant a lancer 

un dé équilibré a 10 faces et a considérer le résultat obtenu. 

Donner une partition de l’univers associé a cette expérience 

aléatoire : 

a) formée de 4 événements définis par des ensembles. 

b) formée de 3 événements définis par des phrases. 

Logique & o® 
60 | On considére deux | Démonstration 

événements A et B disjoints d’un univers Q. 

Exprimer C en fonction de A, B et des symboles d’intersec- 

tion, d’union ou de contraire de sorte que A, B et C forment 

une partition de Q. 

61 | On considére un univers Q et deux de ses partitions 

P, ={A,;A,;A,} d’une part et % = {B ; B} d’autre part. 

5 1 
ee B)=-, 
17’ Pa B= 3 

1 =, il 
A, ~B)=— et p(A, OB) =-—. p(A, 0B) =— et p(A, 0B) == 

1 
On sait que p(A,) = W ptA,)= 

1. Déterminer les probabilités suivantes. 

a) p(A;) b) p(A, 9 B) 
c) py, (B) d) p, (B) 
2. Tracer un arbre représentant la situation. 

3. Calculer p(A, U B). 

Inversion du conditionnement 
62. Sophie a mis des dragées dans 

une boite, les unes contiennent 

une amande, les autres pas : 

¢ 30 % des dragées contiennent 

une amande ; 

¢ 40 % des dragées avec amande sont 

bleues et les autres roses ; 

e 25 % des dragées sans amande sont roses et les autres 
bleues. 

Sophie choisit au hasard une dragée dans la boite et on 
considere les événements : 

e A: «La dragée choisie contient une amande. » 

eB: «La dragée choisie est bleue. » 

1. Représenter la situation par un arbre pondéré. 
2. Montrer que p(A M B) = 0,12. 

3. Calculer p(B) puis en déduire p,(A). 

4. Calculer p;(A). 

5. Sophie préfére les dragées contenant une amande. 

Doit-elle plutdét choisir une dragée bleue ou rose ? 

(D’aprés bac) 



Exercices 

63. Dans l'association sportive d’un lycée, il y a: 

¢ 24 % déléves de Seconde dont 12 % font du football, 45 % 

de l’athlétisme et 43 % de la natation ; 

°61 % d‘éleves de 

premiére dont 34 % 

font du football, 44 % 

de l’athlétisme et 

22 % de la natation ; 

°15 % d’éleves de 

terminale dont 41 % 

font du football, 9 % 

de l’athlétisme et 50 % de la natation. 

On prend un éléve de l'association sportive et on considére 

les événements : 

¢ S (resp. P, resp. T) : « Cet éléve est en Seconde (resp. pre- 

mieére, resp. terminale). » 

e F (resp. A, resp. N) : « Cet éléve pratique le football (resp. 

l'athlétisme, resp. la natation). » 

1. Recopier et compléter l’arbre pondéré ci-dessous repré- 

sentant la situation. 

F 

2. a) Déterminer p(N O S). 

b) Déterminer p(N). 

c) En déduire p,(S). 

3. On considére un éléve qui se rend a la piscine pour faire 

de la natation. 

Est-il plus probable que ce soit un éleve de seconde, pre- 

miére ou terminale ? 

4. a) Déterminer p(A U N). 

b) Déterminer la probabilité que l’éleve soit en seconde ou 

qu'il fasse du football. 

Dans un lycée (sans internat), il y a: 

¢ 35 % déléves en seconde dont 52 % de filles qui sont a 

80 % demi-pensionnaires ; 19 % des garcons de seconde 

sont externes ; 

° 40 % d’éléves en premiére dont 50 % de garcons qui sont 

a 78 % demi-pensionnaires ; 81 % des filles de premiere sont 

demi-pensionnaires ; 

¢ 54 % des éléves de terminale sont des filles dont aucune 

nest externe ; 95 % des garcons de terminale sont demi-pen- 

sionnaires. 

1. Représenter la situation par un arbre pondéré. 

2. En utilisant les régles de calcul classiques sur les arbres 

pondérés, déterminer la probabilité qu’un éléve de ce lycée 

soit externe. 

3. On rencontre un éléve externe en dehors du lycée. Quelle 

est la probabilité que ce soit un garcon de Seconde ? 

d’entrain 

65 | Un test de dépistage d’une maladie est mis en vente. 

Le mode d'emploi précise que : 

¢ pour une personne n’‘étant pas malade, le test est néan- 

moins positif (c’est-a-dire désigne cette personne comme 

malade) dans 2,5 % des cas ; 

* pour une personne malade, le test est néanmoins négatif 

(c‘est-a-dire désigne cette personne comme non malade) 

dans 0,1 % des cas. 

On suppose qu'une maladie touche 2 % de la population d’un 

pays et qu'on décide de faire passer ce test a tous les habitants. 

On considére, pour un habitant donné, les événements : 

¢ M: « Cet habitant est malade. » 
eT: «Le test est positif. » 

1. Recopier et compléter 

l’‘arbre pondéré ci-contre afin 

qu'il représente la situation. 

2. a) Calculer p(M MT) 

puis p(T). : 

b) En déduire la probabilité que la personne soit malade 

sachant que le test est positif. 

c) Peut-on dire que ce test est efficace ? 

sveGUne incon nde saa ‘ 
| 66 | Lefficacité du vaccin contre la grippe Par 

peut étre diminuée pour plusieurs raisons, il est donc pos- 

sible de contracter la grippe tout en étant vacciné. 

Une étude menée dans une ville a permis de constater que : 

¢ 40 % de la population est vaccinée ; 

¢ 8 % des personnes vaccinées ont contracté la grippe ; 

¢ 20 % de la population a contracté la grippe. 

On choisit une personne au hasard dans la population de la ville 

et on considére les événements V : « La personne est vaccinée 

contre la grippe » et G: « La personne a contracté la grippe ». 

1. Donner la probabilité de l’événement G. 

2. Représenter la situation par un arbre pondéré dans lequel 

figure une inconnue. 

3. Déterminer la probabilité que la personne choisie ait 

contracté la grippe et soit vaccinée. 

4. La personne choisie n’est pas vaccinée. Montrer que la 

probabilité qu'elle ait contracté la grippe est égale a 0,28. 
(D’aprés bac) 

Une entreprise en ligne fait appel a deux sociétés de 

livraison : 95 % des clients livrés par la société A sont satis- 

faits de la livraison contre 80 % pour la société B. Pour une 

livraison, on considére les événements A : « Le client est 

livré par la société A » et S: « Le client est satisfait ». 

1. Représenter la situation par un arbre dans lequel figure 

une inconnue. 

2. Comme la société B est moins chére, l‘entreprise souhaite 

‘utiliser le plus possible en maintenant un pourcentage de 

« Satisfaction » d’au moins 90 %. 

.Pour quelle proportion de ses livraisons doit-elle utiliser 

la société B ? 
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trainement 

Probabilitéset suites 0. 
| 68 | On donne le paramétrage d’une machine a sous dans 

un casino : 

¢ si elle donne un gain lors d’une utilisation, la probabilité 

quelle en donne un al'utilisation suivante est 0,01 ; 

¢ si elle ne donne pas de gain, la probabilité qu’elle en donne 

un al'utilisation suivante est 0,1. 

Pour tout entier naturel n non nul, on note G, I'événement 

« la n-iéme utilisation donne un gain » et on note p, la 

probabilité de cet événement. 

Pour la premiere partie, la probabilité d’obtenir un gain est 

0,2,on a donc p, = 0,2. 

1. Recopier et compléter 

l‘arbre ci-contre en y 

inscrivant les bonnes 

probabilités. 

2. Montrer que, pour tout 

entier naturel n non nul, 

Pen = 0,09p,,+ 0,1. 

3. En déduire p,, a l'aide de la calculatrice et interpréter 

le résultat. 

69 | Le soir, avant de s‘endormir, Bachir regarde des séries 

ou lit un livre. La probabilité qu'il : 

¢ lise le soir s'il a lu la veille est de 0,3 ; 

¢ lise le soir s'il a regardé des séries la veille est de 0,7. 

Pour tout entier n € N*, on note L, I’événement « Le n-iéme 

soir, Bachir lit un livre » et on appelle p, la probabilité de 

cet événement. 

Le premier soir, Bachir a lu un livre de sorte que p, = 1. 

1. Recopier et compléter l’arbre ci-contre représentant !a 

situation. Lie 

2. Montrer que neta ae 

Prat oa =0;4p. a5 0,7. Ses Lies 

3.On définit, pour tout L 

entier n € N*, la suite (v,) aa 
parv, =p, —0,5. Pee 

a) Montrer que v, , , = -0,4p, + 0,2. ae 
b) Exprimer p, en fonction de v,. 

c) En déduire que v, _, = -0,4v,. 
d) En déduire la nature de la suite (v,). 

e) Exprimer v, puis p, en fonction de n. 

4. Quelle valeur peut-on conjecturer pour im. P, ? 

Linterpréter dans les termes de I’énoncé. 

Mathieu a prévenu ses éléves en début d’année: 

¢ s‘ily a une interrogation a une séance, la probabilité qu'il 

y en ait une a la suivante est 0,7 ; 

¢ sil n'y a pas eu diinterrogation a une séance, la probabilité 

qu'il n’y en ait pas a la suivante est 0,05. 

Pour tout entier n € N*, on note/, I’événement « il ya une 

interrogation a la n-ieme séance » et on note p, = p(/.). 

Pour la premiére séance, Mathieu a annoncé quill n’y aurait 
pas d’interrogation donc p, = 0. 

1. Construire un arbre faisant apparaitre / et J eertepice 

sentant la situation. 

2. Montrer que p,,, , = -0,25p,, + 0,95. 

3. On considére la suite (u,) définie pour tout n € N* par 

u,=p,,- 0,76. 

a) Montrer que (u,,) est géometrique. Préciser sa raison et 

son premier terme. 

b) En déduire u,, puis p, en fonction de n. 

4. Quelle est la probabilité qu'il y ait une interrogation lors 

de la 120° et derniére séance de l’année ? 

Cee 6 eo OO OOO OOO COO O66 66 0 00 6 Oe 06 6 8 6 6 000 0 0 8 60 6 wie 

On considére deux événements indépendants E et F 

tels que p(F) = 0,53 et p(E M F) =0,25. 
Calculer p(E). 

On considére deux événements indépendants C et D 

tels que p(C U D) = 0,23 et p(C) = 0,11. 

Calculer p(D). 

Le cuisinier d’une colonie de 

vacances a confectionné des beignets 

pour le gouter : 

¢ 30 % des beignets sont a l’ananas, les 

autres sont aux pommes ; 

¢ 35 % des beignets a l’ananas sont aromatisés a la cannelle, 

ainsi que 45 % des beignets aux pommes. 

On choisit un beignet au 

hasard et on définit les évé- 

nements A : « Le beignet 

choisi est a l’ananas » et C: 

« Le beignet choisi est aro- 

matisé a la cannelle ». 

1. Reproduire et compléter 

l'arbre pondéré ci-contre. 

2. Les événements A et C 

sont-ils indépendants ? Justifier la réponse. 

(D’aprés bac) 

4 
On considére le programme @. Algo. & Prog jas 

PYTHON Ci-dessous. 

import random 

i a = random.randint(1,5) 

ifas== 

b = random.randint (1,3) 

if b == 

print ("Rouge") 

| else: 

print ("Orange") 

else 

b = random. randint (1,12) 

LED > 8% 

print ("Rouge") 

else: 

| print ("Orange") 

Les événements « a=1 » et « Le programme affiche Rouge » 

sont-ils indépendants ? 



d’entraine 

Dans un magasin de meubles, il y a 55 % de canapés 

dont 14 % en cuir, 30 % de fauteuils dont 20 % en cuir et le 

reste est constitué de poufs dont 42 % en cuir. 

Un client se présente et choisit un meuble. 

On considére les événements : 

e F: « Le meuble choisi est un fauteuil. » 

eC: « Le meuble choisi est en cuir. » 

Montrer que ces deux événements sont indépendants. 

Dans la chorale d’un lycée, il y 7 éleves de seconde, 

9 éléves de premiére et n éléves de terminale. 

De plus, parmi les éleves de seconde, il n'y a qu’une seule 

fille, contre 3 parmi les éléves de premiére et 6 parmi les 

éléves de terminale. On tire au sort un éléve de la chorale. 

Pour quelle(s) valeur(s) den les événements « L’éléve est en 

terminale » et « Léléve est une fille » sont-ils indépendants ? 

Quand on lance deux fois de maniére indépendante 

une piéce non équilibrée, la probabilité d’obtenir 1 fois Pile 

et 1 fois Face est 0,4. Déterminer la probabilité d’obtenir 

Pile quand on lance cette piece. 

Travailler autrement 

On considére un jeu Probleme ouvert Z 
télévisé dans lequel il y a un lot caché derriére une porte 

parmi trois. Le jeu se déroule ainsi : 

¢ on choisit une porte dans une premiére phase ; 

e le présentateur ouvre alors l'une des deux autres portes 

derriére laquelle il n'y a pas de lot ; 

¢ le joueur peut alors choisir de conserver la porte choisie 

a la premiere phase ou d’en changer. 

Que faire ? 

Jérémy joue a son jeu de plateau préféré avec ses amis 

et ila presque gagné! 

Pour qu’il gagne en deux coups, il faut (et il suffit) que les 

deux prochains lancers de dés donnent des nombres dans 

l'ensemble {1 ; 3; 5 ; 6}. 

On considére donc l’expérience aléatoire constituée de ces 

deux lancers de dés équilibrés a six faces et pour laquelle 

on regarde le nombre de lancers favorables. 

1. Pourquoi peut-on considérer que c'est une succession 

de deux épreuves indépendantes ? 

2. La représenter par un arbre ou un tableau et donner la 

probabilité que Jérémy gagne en deux coups. 

Dwayne et Elsa font une partie de pierre-feuille-ciseau. 

On considére que leurs coups joués sont indépendants, de 

sorte que bien que le jeu soit simultané, on peut lidentifier 

a une succession de deux épreuves indépendantes. 

1. Dans cette question, on considére que pour chacun des 

participants, la probabilité de chaque coup est la méme. 

a) Représenter la situation par un arbre ou un tableau. 

b) Déterminer la probabilité d’un match nul. 

2. Dwayne a lu sur internet que « pierre » gagne plus souvent 

de sorte qu'il le joue la moitié du temps, les probabilités de 

feuille et ciseau étant répartis équitablement. 

Elsa joue comme a la question 1. 

a) Représenter la situation par un arbre ou un tableau. 

b) Discuter la stratégie de Dwayne. 

80 | On génere successivement avec la calculatrice deux 

nombres entiers aléatoires, un entre 1 et 3 puis un autre 

entre 4 et 7. 

On considére que ces deux épreuves sont indépendantes. 

Représenter cette succession de deux épreuves indépen- 

dantes par un arbre ou un tableau puis déterminer la proba- 

bilité que la somme des deux nombres obtenus soit paire. 

82 | Le probleme pré- 

cédent est connu sous 

le nom de « probleme 

de Monty Hall ». 

Mener une recherche 

sur le sujet et confron- 

ter les résultats a votre 

réponse au probleme 

puis présenter la solu- 

tion a vos camarades. 
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=] Avec des éléphants 
Annie a une collection d‘éléphants miniatures dont la 

répartition est donnée ci-dessous. 

Noir | Couleur | Total _ 

Chaque semaine, elle tire au 

sort un éléphant pour le mettre 

sur son bureau au travail. 

On considére les événements : 

eN:«Léléphant est noir. » 

eB: « Léléphant est en bois. » 

eM: «Léléphant est en métal. » 

1. Calculer les probabilités 

suivantes. 

a) p,(N) b) p.(B) ©) Pau wN) 
2. Les événements N et M sont-ils indépendants ? 

3. Les événements N et B sont-ils indépendants ? 

Poisson frais 
Saumonix est poissonnier et 15 % du poisson qu’il vend a 

été péché par ses soins, 30 % vient d’un grossiste normand 

et le reste d’un grossiste de Paris. 

Il a remarqué que 5 % de ses clients sont mécontents du 

poisson quill a lui-méme péché, 10 % du poisson provenant 

du grossiste normand et 90 % du poisson de Paris. 

Un client achéte un poisson a Saumonix. 

On considére les événements suivants : 

eS: «Le poisson a été péché par Saumonix. » 

¢ N: «Le poisson provient du grossiste normand. » 

e P: « Le poisson provient du grossiste de Paris. » 

e M:«Leclient est mécontent du poisson. » 

1. Recopier et compléter l’arbre pondéré ci-dessous. 

AAA 
2. a) Calculer p(P M M) et p(M) . 

b) Les événements S et M sont-ils indépendants ? 

c) Un client est mécontent du poisson acheté. 

Quelle est la probabilité que ce poisson ait été péché par 
Saumonix ? 

3. Saumonix souhaite ramener le taux de mécontentement 

a 30 % encontinuant a pécher 15 % de sa production. Déter- 

miner les proportions de poisson qu'il doit commander a 

chaque grossiste pour atteindre son objectif. 

EJ Probabilités et suites 
Un jeu de hasard sur ordinateur est paramétré de la fagon 

suivante : 

* Si le joueur gagne une partie, la probabilité qu'il gagne la 

Re te 1 
partie suivante est ye 

° Si le joueur perd une partie, la probabilité qu’il perde la 

: : fa 
partie suivante est 5 

we ‘ 1 
¢ La probabilité de gagner la premiere partie est a 

Pour tout entier naturel n non nul, on note G, I’événement 

« La n® partie est gagnée » et on note p, la probabilité de 

cet événement. On a donc p, = Fe 

7 
1, Montrer que p, =—. 

16 

2. Recopier et compléter I’arbre ci-contre en y inscrivant 

les bonnes probabilités. 

3. Montrer que, pour tout entier naturel n non nul, 

P44 = -0:22P,,+ 072. 

4. On définit, pour tout entier naturel n non nul, la suite 

(u,) paru, =p, - 0,4. 

a) Démontrer que Ia suite (u,) est une suite géométrique 

dont on précisera la raison. 

b) En déduire que, pour tout entier naturel n non nul, 

p,, = 0,4 - 0,15(-0,25)"~'. 

c) La suite (p,) semble-t-elle converger ? Si oui, conjecturer 

sa limite et interpréter ce résultat. 
(D’aprés bac) 

| 86 Tirages avec remise 
Dans une tombola organisée dans une école, les professeurs 

ont acheté 52 tickets et les parents d’éléves 748. 

Comme il y a deux lots a gagner, il a été décidé d’effectuer 

un tirage avec remise pour leur attribution (on tire un ticket 

au hasard pout le premier lot puis on le remet avec les autres 

et on tire de nouveau un ticket au hasard). 

1. Expliquer pourquoi on peut considérer que ces deux 

tirages au sort sont une succession de deux épreuves 

indépendantes. 

2. Représenter la situation par un arbre ou un tableau. 

3. Quelle est la probabilité que les deux lots soient gagnés 

par des parents ? Que les deux lots soient gagnés par des 

professeurs ? Qu’un des deux lots soit gagné par un parent 

et l’autre par un professeur ? 



Indépendance 
et contraire 
Dans cet exercice, on considére 

deux événements indépendants A et B. 

1. a) Montrer que p(A MB) = p(B) — p(A MB). 

b) En déduire que p(A MB) = p(A) x p(B). 
c) Que peut-on en déduire pour les événements A et B? 

2. En déduire que A et B ainsi que A et B sont indépendants. 

Démonstration o® 

Un ou deux ponts 
Pour se rendre dans le centre-ville, Bruce peut prendre 

deux chemins : 

e l'un passe une fois au-dessus du fleuve de sorte qu'il faut 

passer sur un pont P, dont la probabilité d’étre fermé est 0,2, 

auquel cas, il ne peut pas se rendre au centre-ville. 

e l'autre passe deux fois au-dessus du fleuve de sorte qu’il 

faut passer sur deux ponts P, et P; dont les probabilités 

d’étre fermés sont 0,1 (on admet que la fermeture ou 

non d’un pont est indépendante de l'autre et du chemin 

emprunté par Bruce). Si au moins l’un des deux ponts est 

fermé, il ne peut pas se rendre au centre-ville. 

Quand Bruce va au centre-ville, il passe par le premier 

chemin 80 % du temps (sans avoir d’information sur le fait 

que les ponts soient ouverts ou non). 

Or, 

Vers la T° ay 
EE] (spéciatite maths) > 
L’épreuve consiste a lancer un dé équilibré a 6 faces : 

on considére que c’est un succés quand on obtient 

un 6. 

1. On réalise deux fois de maniére indépendante cette 

épreuve et on regarde le nombre de succés obtenus. 

a) Représenter la situation par un arbre. 

b) Donner la loi de probabilité associée a cette expé- 

rience aléatoire c’est-a-dire les nombres de succes 

possibles et leur probabilité. 

2. Reprendre la question précédente avec trois répé- 

titions indépendantes de cette épreuve. 

3. On s‘intéresse maintenant a dix répétitions indépen- 

dantes de cette épreuve. 
a) Expliquer pourquoi on ne peut pas construire d’arbre 

pour les représenter ? 

b) Si lon considére un chemin de cet arbre corres- 

pondant a 3 succés, combien y a-t-il de pondérations 

L dessus ? 
6 

c) En déduire la probabilité associée a un tel chemin. 

d) Le nombre de chemins correspondant a k succes 

sur nest noté ("| 

En utilisant cette notation, exprimer la probabilité 

d’obtenir 3 succes sur les 10 lancers. 

ondissement 

1. Compléter l’arbre 

pondéré ci-contre 

représentant la situa- 

tion. On décrira les 

différents événe- 

ments présents par 

des phrases. 

2. En admettant qu’on 

peut utiliser les regles classiques sur les arbres pondérés, 

déterminer la probabilité que Bruce soit bloqué par un pont. 

3. Bruce est bloqué par un pont. Quelle est la probabilité 

quill ait pris le premier chemin ? 

0) ( spécialité Maths ) MAAELdt re 

On considére un robot placé a 

l'origine sur un plan muni d’un 

repére orthonormé, bougeant 

a chaque seconde en simulant 

un entier aléatoire entre 1 et 4 

et se déplacant de: 

¢ +1 en abscisse si le résultat 

est 1. 

¢ -1 en abscisse si le résultat 

est 2. 

¢ +1 en ordonnée si le résultat est 3. 

¢—1 en ordonnée si le résultat est 4. 

Par ailleurs, pour (x ; y) les coordonnées du point ou se 

trouve le robot, son déplacement doit s’arréter si x > 2 

oux <-2 ouy > 20uy < -2. 

1. Dessiner le trajet du robot si les nombres simulés sont 

3-1-3-1-3. Pourquoi s’arréte-t-il alors ? 

2. Ecrire une fonction Python trajet() permettant de 

simuler le trajet de ce robot (du départ a I’arrét) et ren- 

voyant le nombre de déplacements effectués avant I’arrét. 

On stockera les abscisses et ordonnées successives ou 

se trouve le robot dans deux listes x et y_initialisées a 

x=[0] et y=[0] en début de programme. 

3. Ecrire un programme appelant 100 fois la fonction 

trajet etcalculant lamoyenne du nombre de dépla- 

cements réalisés sur ces 100 trajets. 

10 » Probabilités conditionnelles et indépendance 291 



292 

Travaux pratiques 

Algo & Progam 

sm Parabole et méthode de Monte-Carlo 

On considére l’expérience aléatoire consistant a tirer deux nombres réels x et y au hasard entre 0 et 1 puis a placer 

dans un repére orthonormé le point de coordonnées (x ; y). 

1. Dans chaque cas suivant, déterminer la probabilité que le point appartienne au domaine coloré. 

ae, 

e 40% 
Cap? 

a) 

0 02040608 1 0 02040608 1 0 02040608 1 

2. On considére le domaine en bleu ci-contre constitué des points qui sont en dessous de la courbe de la fonction 

carré sur l‘intervalle [0 ; 1]. 

a) En utilisant le fait que la ligne brisée rose est au-dessus du domaine, justifier que la 

probabilité que le point appartienne au domaine en bleu est inférieure a 0,4. 

Dans la suite, on appelle p la probabilité qu’un point soit sous la courbe de la fonction 

carré, c‘est-a-dire dans le domaine en bleu. Lobjectif est d’estimer plus précisément 

cette probabilité p. 

b) Ecrire une fonction python domaine sans paramétre générant deux réels aléatoires 

x et y entre 0 et 1 et renvoyant le booléen True si le point de coordonnées (x ; y) est 0 02040608 1 

sous la courbe et renvoyant le booléen False sinon. 

ee) (Coupidejpouce} Avec le module random, la fonction random. random() renvoie un réel aléatoire entre 0 et 1. 

c) Compléter la suite du programme ci-contre (lors de la saisie, ne pas oublier d’écrire la fonction domaine avant) 

afin qu'il affiche la fréquence de points sous la courbe lorsque l’on en simule 10 000. 

eff dessous=0 
eff dessus=0 

for i in range(10000): 

LES ce ees 

eff dessous=... 

else: 

eff dessus=... 

print (eff£f_dessous/ (eff dessousteff dessus) ) 

a : 

ads Garmpcb panes Utiliser la fonction domaine dans la condition if... 

d) On rappelle que cette fréquence de points dans le domaine en bleu est une estimation de la probabilité p qu’un 
point soit dans le domaine en bleu. 

Lancer le programme plusieurs fois afin d’estimer p. 

e) Le modifier afin d’obtenir un échantillon de plus grande taille et affiner l’estimation. 



Travaux pratiques 

Algo & Pros “aa Ge] Chercher, calculer, modéliser cue 

ym Tirages (presque) indépendants ? 

A» Une petite et une grande population 

On considére 10 personnes dont 7 jouent aux jeux vidéos. 

1. Quelle est la proportion d’individus jouant aux jeux vidéos dans cette population ? 

2. On tire successivement au sort sans remise deux personnes dans cette population. 

a) Donner la probabilité que la deuxiéme personne tirée au sort joue aux jeux vidéos : 

e si la premiére personne tirée au sort joue aux jeux vidéos. 

e si la premiére personne tirée au sort ne joue pas aux jeux vidéos. 

b) Ces tirages au sort sont-ils une succession de deux épreuves indépendantes ? 

3. Reprendre les questions 1. a 2.b) pour 1 000 personnes dont 700 jouent aux jeux vidéos. 

B > Tirage assimilable a un tirage avec remise 

D’aprés une enquéte, 70 % de la population francaise joue aux jeux vidéos (source : SELL). 

1. On va simuler le tirage au sort sans remise d’un « échantillon » de 5 personnes dans une population de 50 per- 

sonnes dont 70 % jouent aux jeux vidéos. 

a) Combien y a-t-il de personnes jouant aux jeux vidéos dans cette population ? 

b) A l'aide d’une calculatrice, générer un entier aléatoire entre 1 et 50: si le résultat est inférieur ou égal a 35, on 

considére que la personne tirée au sort joue aux jeux vidéos et qu'elle n'y joue pas sinon. 

acy (Coupidejpouce) Avec Python a. :random.randint(1,50),avec T.l:nbrAléatEnt(1,50), 

avec Casio: RanInt#(1,50), avec NumWorks: randint(1,50). 

c) On appelle p la probabilité de tirer au sort une personne jouant aux jeux vidéos au prochain tirage. 

Recopier le tableau suivant et compléter la premiére colonne vide en utilisant la question 1. b). 

Rides | ApIss Aprés Apres Apres 
ltirage | 2tirages | 3tirages | 4tirages | 5 tirages 

d) ¢ Pour le deuxiéme tirage, pour quelles valeurs peut-on considérer que la personne tirée au sort joue au jeux vidéos 

lorsque l'on génére un entier aléatoire entre 1 et 49 ? 

¢ En générer un et compléter une nouvelle colonne du tableau. 

e) Finir de compleéter le tableau. 

2. Reprendre les questions 1. a) a e) (on fera un nouveau tableau) dans le cas ou I’on simule le tirage au sort sans 

remise d’un échantillon de 5 personnes dans une population de 10 000 personnes dont 70 % jouent aux jeux vidéos. 

3. a)Le programme proba_cond_TP2.py affiche les valeurs successives de p pour un échantillon 

de taille 20 avec un effectif de la population de départ n demandé a I’utilisateur. 

Aller chercher le fichier python a partir du lien, puis l’utiliser pour différentes valeurs de n (multiple de 10) bien choisies. 

b) Que peut-on dire de l’amplitude des valeurs prises par p selon la grandeur de n ? Fichiers TICE 
Lienmini.fr/maths1-30000a 4. Dans certains exercices, on trouve parfois la formulation « on tire au sort des individus 

dans une population assez grande pour que ce tirage soit assimilable a un tirage avec remise ». 

Commenter cette phrase avec les observations faites dans ce TP. 
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En autonomie 

If) Calculer des probabilités conditionnelles sans arbre 

‘on rrrrt—“‘“‘“‘“‘(‘(‘(‘(‘(CSe 92 | Le) probabilité p;(A) est égale a: 

Le tableau suivant donne la répartition des 

médailles d’or décernées aux jeux olympiques 

d’été jusqu’a 2018. 

Pas Total 

France 

cs a 
P. 
= 218 3S 3 589 

athlétisme 

4243 | 4475 
On prend une de ces médailles d’or au hasard et 

on considére les événements A : « La médaille a 

été gagnée en athlétisme. » et B: « La médaille 

a été gagnée par une personne (ou équipe) 

frangaise. » 

La probabilité p,(B) est égale a: 

ass ilps 
232 886 

QCM 

Pour les exercices (7) a EY, 
on considére deux événements C et D et 

l’arbre pondéré ci-contre. 

0,1 D 

FES) La probabilité p_(B) est égale a: 

[a] 0,1 [b] 0,9 [c] 0,2 [d] 0,8 

La probabilité p(D) est égale a: 

fa] 0,1 [b] 0,2 fe] 0,156 [a] 0,844 

| 98 | La probabilité p(C U D) est égale a: 

[a] 0,552 = [b] 0,556 

V2) Construire et utiliser un arbre pondéré 

3 371 

Is] 3 589 

93 | * On considére deux événements C et D tels que 

2 
A©)= : et p(C ND)= E Calculer p_(D). 

* On considére deux événements E et F tels que 

p,(E) = 0,7 et p(E N F) = 0,35. Calculer p(F). 

95 | +> Pour les prochaines vacances de Yannis, tout est 
presque réglé : ses parents lui ont assuré qu'il y a 90 % 

de chances que la famille parte a Istanbul. 

Par ailleurs, Yannis a constaté que pendant cette période 

de vacances, la probabilité qu’il ne pleuve pas sil va a 

Istanbul est 0,85. 

Quelle est la probabilité qu'il parte a Istanbul pour ses 

prochaines vacances et qu'il n’y pleuve pas ? 

99 | + Emilie a une entreprise de plomberie. 

75 % de ses interventions sont programmeées, le reste 

est « en urgence ». Pour les interventions programmées, 

elle utilise son chalumeau 85 % du temps contre 90 % 

pour les interventions d’urgence. 

Emilie part chez un client, on considére les événements : 

eU:«Lintervention est en C 

urgence. » a * 
eC: « Emilie va devoir utili- 
ser son chalumeau. » 

1. Compléter l’arbre pon- 

déré ci-contre représentant 

la situation. 

2. Calculer p(U M C) et p(UNC). 
3. Déterminer la probabilité qu’Emilie doive utiliser son 

chalumeau pour cette intervention. 

G 

C 

a 
Ue ae 

O| 

> Quand elle joue aux cartes, Lucia triche 15 % 

du temps. 

Quand elle triche, la probabilité qu’elle gagne est de 0,9 

alors que quand elle ne triche pas, elle est de 0,25. 

Lucia joue aux cartes, on considére les événements T : 

« elle triche » et G: « elle gagne ». 

1. Dresser un arbre représentant la situation. 

2. Caiculer la probabilité qu’elle ne gagne pas. 
Lis 



Inverser un conditionnement 

Sur lequel des deux arbres pondérés ci-dessous 

peut-on lire directement p,(A) ? 

102 Mia acquiert ses jeux vidéos de deux facons, 

soit en version « boite », soit en version téléchargée : 
1 

e A de ses jeux fonctionnent sur la console S dont 25 % 

en version « boite » ; 
5 

° aA de ses jeux fonctionnent sur la console M dont 40 % 

en version « boite »; 
5 a‘ : 

° A de ses jeux fonctionnent sur la console N dont 25 % 

en version « boite ». 

Quand elle lance un jeu au hasard, on considére les 

événements S (resp. M, resp. N) : « Le jeu fonctionne 

sur la console S (resp. M, resp. N) » et B: « Le jeu est en 

version boite ». 

Utiliser l'indépendance 

QCM 

On considére deux événements indépendants 

C et D tels que p(C) = 0,3, p(D) = 0,6. 

La probabilité p(C M D) est égale a: 

[fal 0,18 
[b] 0,5 
[e] 0,9 

On considére un QCM de culture générale de deux 

questions (il n'y a qu’une bonne réponse par question) : 

une de SVT avec 3 réponses possibles et une d'histoire 

avec 4 réponses possibles. 

On considére l’expérience aléatoire consistant a répondre 

aux deux questions au hasard en regardant si la réponse 

est correcte ou non. 
1. Pourquoi peut-on penser qui s‘agit d’une succession 

de deux épreuves indépendantes ? 

2. La représenter par un arbre ou un tableau. 

3. Donner la probabilité d’obtenir une réponse correcte. 

En autonomie 

1. Compléter l’arbre pon- 

déré ci-contre. 

2. Calculer p(S M B) puis 

p(B). 

3. Mia a lancé un jeu 

acheté en version boite, 

quelle est la probabilité 

qu'il fonctionne sur la 

console S? - 
4. Mia a lancé un jeu dies B 

acheté en version boite, 

sur quelle console est-il le plus probable qu'il fonctionne ? 

103 | > Une entreprise dispose de deux usines U, et 

U, fabriquant des téléphones et des tablettes : 

e ’usine U, fabrique 70 % des appareils de l’entreprise 

et 65 % des appareils venant de l’usine U, sont des 

téléphones ; 

¢ 75 % des appareils venant de I’usine U, sont des télé- 

phones. 

Pour faire des tests, on préléve au hasard un appareil 

produit par l’entreprise et on consideére les événements : 

e U, :« Vappareil vient de l’usine U,. » 
e A: « Lappareil est une tablette. » 

Sachant qu’un appareil est une tablette, quelle est la 

probabilité qu'il provienne de l’usine U, ? 

106 | * Pour des événements A, B, C et D tels que A, B 

et C forment une partition de I’univers, on considére la 

situation représentée par l’arbre pondéré ci-dessous : 

0,1 0,2 0,7 

A B G 

o2/ \n oa/ \vs ou/ \ve 

D D D D D D 

1. Les événements A et D sont-ils indépendants ? 

2. Les événements B et D sont-ils indépendants ? 

gE > On considére 
deux événements A et B 

et l’arbre pondéré associé 

ci-dessous. 

Déterminer p pour que les 

événements A et B soient 

indépendants. 
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U 
U 

Fi 
j f 
F 
: 

_ Sil’on.considére qu'une fléeche touche totalement 

| au hasard la cible sur laquelle sont marquées des 
zones avec des points et enjutilisant des variables 
aléatoires, on peut connaitm® le nombre de points 

; | marqués en moyenne sur uff grand nombre de /ancers. 

De facon plus générale, ceg otions utilisées en 

U 

Modéliser une situation par une variable aléatoire 

et définir une loi de probabilité. 

Interpréter et utiliser les notations du type {X = a}, 

{X < a}, p(X =a), p(X < a). 

Calculer, interpréter et utiliser l'espérance 
d’une variable aléatoire. 

Calculer et interpréter la variance et l’écart-type 
d'une variable aléatoire. 

Simuler une variable aléatoire et utiliser une simulation. 

Bp. 305 

( p. 306 

©) p. 307 

exercices 

résolus 

EA] p. 308 

p. 309 

EX p. 309 

[Ja] p. 321 a 323 

rrpa| 

exercices exercices travaux 

corrigés non corrigés pratiques 



p. 299, 300, 319, 321, 322, 

323, 324, 325 

Probleme ouvert Ge 

p. 315, 316, 318 

E Parcours différenciés 

Calculer une probabilité avec un arbre de dénombrement 

On lance trois fois successivement une piece équilibrée. 

Quelle est la probabilité d’obtenir exactement deux Pile sur les trois lancers ? 

Calculer une probabilité avec un arbre pondéré 

Une urne contient trois boules bleues et deux boules rouges. 

Quelle est la probabilité d’obtenir deux boules bleues lorsque l'on effectue 

deux tirages successifs avec remise de la premiére boule dans I’urne ? 

Calculer une probabilité avec un tableau 

A la rentrée, une classe de Premiére est composée de la maniére suivante. 

On choisit au hasard une 

personne de la classe. 
15ans 16ans 17ans_ Total 

Filles 3 14 1 18 
Déterminer la probabilité 

P Garcons 2 14 1 V7 
que celle-ci : 

a) soit un gargon de 15 ans. b) ait un age supérieur ou égal a 16 ans. 

Calculer et interpréter des moyennes et des écarts-type 

Pendant un mois, Diego et Nesrine s‘entrainent aux lancers-francs au basket. 

Tous les jours, ils ont effectué 20 lancers-francs et ont noté leurs résultats 

dans le tableau ci-dessous. 

Nombre de lancers réussis 

Nombres de jours pour Diego 

Nombres de jours pour Nesrine 

13} 14/15/16 | 17 | 18 | Total 

ye ae, ape 

3 ao | oO RINO SPs Zee SO 

Par exemple, Diego a réussi 13 lancers-francs sept jours dans le mois. 

A l'aide de la calculatrice, déterminer le nombre moyen de lancers-francs 

réussis par chacun des deux amis, et I’écart-type de ces deux séries statistiques 

(arrondir a 0,1 prés). 

Que peut-on dire de leur réussite aux lancers-francs en moyenne ? 

Qui vous semble le plus régulier ? 

Simuler une expérience a deux issues 

Pour cet exercice, on convient que la commande Alea () renvoie un 

nombre réel aléatoire entre 0 et 1. 

En 2016, 5 % des Francais suivaient un traitement face au diabéte 

(source : santé publique France). Recopier et compléter I’algorithme ci- 

dessous afin qu'il permette de simuler le tirage au sort d’un(e) Frangais(e) 

7saieAlea()i<=). 2. 

Afficher “est traité contre le diabéte" 

: Sinon 

Afficher "n'est pas traité contre le diabéte" 

: Fin si 

f Corrigés 
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1) Decouvrir la notion de variable aléatoire 

Flo propose a Léna le jeu suivant pour une mise de départ 

de 2€. 

Léna tire au hasard une carte dans un jeu de 52 cartes puis : 

e si elle tire un as, elle gagne 30 €; 

e si elle tire un roi ou une dame, elle gagne 15 €; 

e si elle tire un 2, un 3 ou un 4, elle gagne 4 €; 

e si elle tire une autre carte, elle ne gagne rien. 

© Rappel Un jeu de 52 cartes est composé de 4 « couleurs » (tréfle, 

pique, coeur et carreau) et pour chacune de celles-ci il y a 13 valeurs (2, 

3,4,..., 10, valet, dame, roi et as). 

1. Déterminer les gains algébriques potentiels de Léna a ce 

jeu (en tenant compte de la mise de départ, positif si elle gagne de l’argent, négatif sinon). 

2. Recopier et compléter le schéma ci-dessous en joignant les éléments. 

Prendre exemple sur ce qui a déja été tracé: 

3. On note X la fonction qui, a chaque issue du tirage au hasard d’une carte, associe le gain algébrique de 

Léna. On dit que X est une variable aléatoire réelle. 

Quelles sont les valeurs de X({6decceur}) et X({roidetrefle}) ? 

4. On note p(X = 28), ce qui se lit « probabilité que X soit égale a 28 », la probabilité que la variable aléatoire X 

prenne la valeur 28. Elle est égale a la probabilité de tirer au hasard un as. 

a) Que vaut p(X = 28) ? 

b) Que vaut p(X = 13) ? 

5. Recopier et compléter le tableau ci-dessous. 

6. Quelle est la probabilité (en tenant compte de la mise) : 

a) que Léna perde de l’argent ? 

b) quelle gagne plus de 10 €? 

c) quelle gagne 4 €? 

d) quelle gagne 2 €? 

“> CED © p. 302 



@, 
15 

Utiliser des notations 
Une urne contient 50 tickets numérotés et sa composition est donnée dans le tableau suivant. 

aT] 0 [5 [20 | [| 1 [0 |) 
“Nombredetickets 214 

On tire au hasard un ticket. On note x la variable aléatoire donnant le numéro du ticket tiré. 

1. Quelles valeurs peut prendre X ? 

2. On note {X < 25} l’€vénement « La variable aléatoire prend une valeur inférieure ou égale a 25 ». 

a) Compléter par les éléments que peut prendre X dans ce cas : |’événement {X < 25} est réalisé si et seulement 

si X prend sa (ses) valeurs dans {10; 15;...}. 

b) Compléter la phrase suivante traduisant dans le contexte de l’exercice l’événement {X < 25}: 

« Le numéro du ticket tiré est... ». 

3. Reprendre les questions 2. a) et b) pour les événements suivants. 

a) {X < 31} b) {X = 22} c) {X= 15} 

4. On note p(X < 15) la probabilité de l’événement {X < 15}, c‘est-a-dire la probabilité que le numéro du ticket 

tiré soit inférieur ou égal a 15. Déterminer p(X < 15). 

5. Calculer: a) p(X=15) b)p(X<31) ¢)p(xX=22 ) pl ) b) pl ) ¢) pl ) > EERO p.302 

cy Découvrir la notion d’espérance ad 
Anouk propose le jeu suivant : on mise 1 €, on lance deux dés équilibrés Gain ec ecyrnnpraay wis 

dont les faces sont numérotées de 1 a 6, puis on gagne une somme égale 

a la différence entre les deux dés (le plus grand résultat auquel on soustrait 

le plus petit). Par exemple, en tenant compte de la mise de départ, si les dés 

tombent sur 6 et 3, on gagne 6-3 -1=2€. 

Reyanne souhaite étudier la situation, et notamment le gain moyen quelle 

peut espérer a ce jeu. Pour cela, elle établit une simulation du jeu sur tableur. 

0,939 

1. Obtenir a l'aide du tableur une simulation similaire. On établira un 

échantillon de 1 000 simulations et on pourra utiliser les fonctions 

suivantes du tableur (a modifier suivant ce qu'il faut calculer) : 

e| =ALEA.ENTRE.BORNES(1;6) | affiche aléatoirement un nombre entier entre 1 et 6; 

e | =[MIN(A5:B5) | détermine le minimum des valeurs dans la plage de données des cellules A5 a B5. 

On a de méme la fonction MAX ; 

e | =MOYENNE(A2:A101) | calcule la moyenne des nombres situés dans la plage de données A2:A101. 

2. En utilisant la simulation, donner une approximation du gain qu'elle peut espérer en moyenne a ce jeu. 

3. Soit X la variable aléatoire donnant le gain algébrique pour chaque lancer de dé a ce jeu. 

Déterminer la loi de probabilité de x. 

4. On appelle espérance de X le nombre réel noté E(x) défini par : 

E(X) =x, x P(X=x,) + x, X P(X = x,) teen tea P(X — Xa) 

OU x,, X,, .., x, sont toutes les valeurs que peut prendre X. 

Calculer E(X). 

5. Comparer ce résultat au gain moyen sur 1 000 parties que Reyanne avait obtenu sur tableur. 

> (SSB O p. 303 
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Comparer a l'aide de l’ecart-type 
Samuel compare deux jeux qui lui sont proposés. 

Ila observé 500 parties de chaque jeu et a inscrit ses résultats dans une feuille de tableur. 

0,30 

JeuA: 

| Gain algébriqueeneuros | -4.| 0 | 
__Fréquencedugain | 0,25 | 0,26 | 

JeuB: 

sur la copie d’écran ci-dessous. 

eanagiigieenaneay| 10 [0 | 5 | 20] 
1. En utilisant la calculatrice, retrouver les moyennes et écarts-type de ces deux séries statistiques données 

5 

18 

= 2 

40,00% 

O©MON DU BWDN PB. 

40,00% 
: 18,00% 

foul .. 2,00% a 

15] 0,9 
4,68508271 29,0463423 

2. Comparer ces deux jeux en répondant aux questions suivantes. 

a) Quel est le jeu qui semble le plus intéressant en moyenne pour un joueur ? 

b) Pour quel jeu les valeurs sont-elles en moyenne plus éloignées du gain moyen ? 

c) Quel jeu faut-il conseiller pour un joueur qui aime le risque ? 

3. a) En supposant que les fréquences des gains sont égales aux probabilit és réelles, dresser deux tableaux 

résumant les lois de probabilité de xX, la variable aléatoire donnant le gain algébrique au jeu A, et Y, la 

variable aléatoire donnant le gain algébrique au jeu B. 

b) Calculer E(X) et E(Y). 

c) Lécart-type de la variable aléatoire X, noté o(X) est égal a celui calcul 

Donner 6(X) et o(Y). 

d) e La variance de X est le nombre réel noté V(X) défini par : 

ViX)'= pO, = E(X))? +p.) — EX)? +... +p, EX)? 

ou p, est la probabilité de l’€vénement {X = x}. 

e Lécart-type de X est le nombre réel noté o(X) défini par o(X) = JV(X). 

Trouver de deux facons différentes une valeur approchée a 0,01 prés de 

é dans la question 1. pour le jeu 1. 

la variance pour le jeu B. 

nde @ompcb pane L'une des deux facons utilise un résultat obtenu sur la calculatrice ou le tableur. 

e) Retrouver les formules saisies en B8 et B9 pour obtenir la copie d’écra n précédente. 
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1. Quelle est la probabilité qu’elle phende son bus 

2. On désire construire une simulation informatique du 

Algo & Prog~jam 

~y) Simuler une variable aléatoire avec hala al 
Chloé arrive souvent en avance a son arrét de bus et 

doit patienter. Ce temps d’attente d’un bus (en minutes) 

peut étre modélisé par une variable aléatoire T dont la 

loi de probabilité est donnée dans le tableau ci-dessous. 

iol mes2nqen 3 typed 
Moss | 0,23 0,20 ee 

3 minutes ? Au plus 3 minutes ? 

prochain temps d’attente d’un bus pour Chloé. 

a) On rappelle que sous Python al la commande 

random. random() renvoie un nombre réel 

aléatoire entre 0 et 1. 

Quelle est la probabilité que le nombre aleatoire 

choisi au hasard grace a random. random( ) soit inférieur ou égal a 0,35 ? Compris entre 0,35 et 0,58 ? 

b) On peut proposer un découpage de I'intervalle [0 ; 1] en plusieurs intervalles de sorte que la probabilité 

que ce nombre aleatoire appartienne a ces intervalles corresponde a chacune des probabilités associées 

aux différents temps d’attente. 

Recopier et compléter les phrases suivantes. 

¢ La probabilité que Chloé attende 1 minute vaut 0,35, c’est-a-dire la méme que la probabilité que 

aleatoire soit inférieur ou égal a 0,35. 

ela probabilité que Chloé attende 2 minutes vaut 0,23, c'est a dire la méme que la probabilité que 

aleatoire soit compris entre 0,35 et.... 

ela probabilité que Chloé attende 3 minutes vaut 0,20, c'est a dire la méme que la probabilité que 

aleatoire soit compris entre... et.... 

ela probabilité que Chloé attende 4 minutes vaut ..., c’est a dire la méme que la probabilité que 

aleatoire soit compris entre... et.... 

c) On propose alors le programme suivant correspondant a cette situation. 

import random 

aleatoire=random. random () 

if aleatoire <= 0.35: 

print ("1") 

if aleatoire <= 0.58 and aleatoire > 0.35: 

print("2™) 

if aleatoire <= 0.78 and aleatoire > 0.58: 

print ("3") 

if aleatoire > 0.78: 

print ("4") 

Que va afficher le programme si la variable aleatoire prend la valeur (au hasard) 0,63 ? 

3. Ecrire un programme dans le cas ot la loi de probabilité de T est donnée par le tableau suivant. 

> CEB © p.303 
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faip Variables aléatoires réelles 
On considére une expérience aléatoire dont l’univers Q = {e, BA coc F e} est fini et une loi de 

probabilité p sur Q. 

Variable aléatoire réelle (disciréte) 

Une variable aléatoire réelle X sur Q est une fonction qui a chaque issue de  associe un nombre réel. 

© Notation a étant un nombre réel, on note {X = a} l’événement « X prend la valeur a» et p(X = a) sa probabilité. 

@ Exemple 

Une urne contient 6 boules indiscernables au toucher : trois boules sont rouges numérotées de 1 a 3 (R,, R,, 

R,) et trois boules sont vertes numérotées 0, 3 et 5 (V,, V3, V.). 

Un joueur mise 2 € et tire une boule au hasard. Si elle est rouge, il gagne 3 €; si elle est verte, il gagne en 

euros la valeur du numéro indiqué. 

Uunivers associé a l’expérience aléatoire est 

Q={R,,R,,R,, Vo, V3, Ve}. Toutes les issues sont 

équiprobables. 

La variable aléatoire X qui, a chaque boule choisie, 

associe le gain en tenant compte de la mise, peut 

prendre comme valeur : 3 (en prenant la boule V, 

et en soustrayant la mise) ; 1 (en prenant une boule mp = 0 1 2 3 4 

rouge ou la boule V, et en soustrayant la mise) et —2 (en prenant la boule V, et en soustrayant la mise). 

L’événement « X prend la valeur 3 », noté {X = 3}, est réalisé lorsque le joueur tire la boule V.. 

Sa probabilité est p(X = 3) = : car la probabilité de tirer au hasard la boule V, est , 

Définition 

Soit X une variable aléatoire sur Q prenant les valeurs x, X,, ... X,. 

Lorsqu’a chaque valeur x, on associe la probabilité p, = p(X = x), on définit la loi de probabilité de X. 

© Remarques 
- sal 

e La loi de probabilité d’une variable aléatoire X peut ke | oe is | xl 

Pix) | P, P, ie | 
se présenter sous la forme d’un tableau. 

e Lasomme des probabilités de toutes valeurs prises = - 

par la variable aléatoire est 6€galea 1.Ona:p,+p,+...+p,=1. 

e@- Exemple 

Dans l’exemple précédent, X peut prendre les valeurs 3, 1 et -2. De plus, ona: 

1 4 22 1 
ESV AAS IES . © p(X =1)=pR,;R, ; R, eae a . PSTN . 

On en déduit que la loi de probabilité de X est donnée 

dans le tableau ci-contre. 

© Remarques | 

e Les notations {X = a}, {X = g}, ... permettent de définir des événements en lien avec les variables aléatoires. | 
[ 
i e Dans l’exemple, on peut calculer la probabilité de l'€vénement {X > 0}, c’est-a-dire la probabilité que le gain 

soit positif, que lon note p(X = 0): ona p(X = 0) = p(X = 1) + p(X = 3) = 2 \ | 
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23) Espérance - Variance — Ecart-type 

(a) Définitions 
Dans ce paragraphe, X est une variable aléatoire dont la loi de probabilité est donnée par le tableau suivant. 

L’espérance de X est le nombre réel noté E(X) défini par : 

E(X)=p,x,+p,x,+...+p,%,.» 

@-Exemple 

On considére une variable aléatoire Y dont la loi de probabilité est donnée par le tableau suivant. 

Ona:E(Y)=0,5 x (- ese cane aie x 20=0,8. 

© Remarques 

e Lorsque X est une variable aléatoire donnant le gain algébrique a un jeu, E(X) est le gain moyen que peut 

espérer un joueur sur un grand nombre de parties a ce jeu. 

© Un jeu est équitable si lespérance de la variable aléatoire donnant le gain algébrique est nulle. 

» Geese € p.307 

La variance de X est le nombre réel noté V(X) défini par : 

V(X) = p, (x, — E(X))? + p,(x, - E(X))? + ... + p(x, — E(X))?. 

e@ Exemple 

Dans l’exemple précédent, on a: 

VY) = 0,5 x (-4 - 0,8)? + 0,2 x (0 - 0,8)? + 0,2 x (4 - 0,8)? + 0,1 x (20 - 0,8)? = 50,56. 

Ecart-type 

L’écart-type de X est le nombre réel noté o(X) défini par o(X) =./V(X). 

e-Exemple 

Dans l’exemple précédent, on a: 0(Y) =./V(Y) = 50,56 = 7,11. 

© Remarques 

© Ces définitions sont a mettre en lien avec celles de moyenne, variance et écart-type d’une série statistique. On 

peut donc aussi utiliser la calculatrice ou un tableur pour déterminer l’espérance, la variance et |’écart-type 

d'une variable aléatoire si on a résumé la loi de probabilité de la variable aléatoire dans un tableau (voir le ff"). 

¢ Comme en statistiques, l’écart-type permet de se donner une idée de la répartition des valeurs prises par 

une variable autour de son espérance en tenant compte des probabilités. Plus I’écart-type est grand, plus 
les valeurs prises par la variable aléatoire sont « éloignées » de l’espérance. 

11 « Variables aléatoires réelles 



[b) Proprietés des indicateurs 

Formule de Kénig-Huygens 

Ona: V(X) =p,(x,)? + p,(x,)? +... + p,(%,)? — (EQ)? 

Stl Exercice d’'approfondissement | 94 | p. 318 

Variable aléatoire aX + b ; 

Pour tous nombres réels a et b, on peut définir une nouvelle variable aléatoire en associant a chaque 

issue donnant la valeur x,, le nombre réel ax; + 6. 

Cette nouvelle variable aléatoire se note aX + b. 

\ 

@-Exemple 

Zest une variable aléatoire donnant le gain en euros a un jeu auquel on peut gagner 2, 4 ou 8 €. Z peut 

donc prendre les valeurs 2, 4 ou 8. : 

Les organisateurs décident de multiplier les gains par 2 puis de soustraire 1 €. 

On obtient alors la variable aléatoire Z’ telle que Z’ = 2Z - 1, qui donne les gains en euros suite a cette 

modification. 

Z’ peut prendre les valeurs 3 (2x 2-1);7(2*4-1)0u 15 (28-1). 

E(aX + b) et ViaX + b) 

Soit a et b deux nombres réels. On a: 

© E(aX + b) =aE(X) +6 

e ViaX + b) = a?V(X) 

© 0(aX + b) = |alo(X) 

| Démonstration oe 

Pour l’espérance : E(aX + 6) = p, x (ax, + 6) + p, x (ax, + 6) +... +p, x (ax, + b) 

=ap,x,+p,0+ap,x,+p,o+...+ap,x« +p,b 

=a(p,X, +p,%)+..+p~)+6(,+p,+...+p) 

= aE(X)+ bcarp,+p,+...+p,=1. 

© Remarque Voir les exercices d’‘approfondissement pour la propriété de la variance (et donc de l’écart-type). 

e-Exemple 

Dans l’exemple précédent, si on a E(Z) = 3,4 alors: 

F(Z’) = E(2Z- 1) = 2F(Z)-1=2x3,4-1=5,8. 

Espérance et simulation 
Lorsque lon crée un échantillon, de taille suffisamment grande, de valeurs prises par une variable 

aléatoire (lors de simulations par exemple) la moyenne des valeurs de cet échantillon est proche de la 

valeur de l’espérance de cette variable aléatoire. 

© Remarque Le tableur et Python a] permettent de faire des simulations et d’obtenir au hasard une 

valeur prise par une variable aléatoire 

» eee © p.307 



9 Versions interactives 

eal Lienmini.fr/maths1-22 

d'une variable aléatoire 
Prseeeceeeeeeeesceceoros Ce eeZeeCeese2020008 ee 

Exercices (résolus | " 

Determiner la loi de probabilité 
<> CEB © p. 302 

On propose le jeu suivant : on mise 5 € puis on lance deux fois de suite une piéce équilibrée., 

On gagne ensuite 4 € par Pile obtenu. 

Par exemple si on fait deux fois Pile, on gagne 4+ 4-5=3€. 

Soit X la variable aléatoire donnant le gain a ce jeu en tenant compte de la mise. 

Déterminer la loi de probabilité de X. 

Solution 

Lexpérience aléatoire est constituée de deux lancers consécutifs d’une 
piéce équilibrée. 

On peut utiliser un arbre pour déterminer les différentes possibilités — : 
(on est dans une situation d’équiprobabilité) et les gains associés : 

P 4+4-5=3 
ee 

paca ees 4+0-5=-1 

PaetOs 4252-1 
ce 

ee 
0+0-5=-5 

X peut donc prendre les valeurs —5 ; —1 et 3. B 

De plus, d’aprés l’arbre, on a: 3 
1 

© p(X =—5) = p({FF}) = z 

° p(X = —1) = p({PE ; FP}) -2 

» p(X = 3) = p({PP}) = ; 

On en déduit la loi de probabilité de X résumée dans le tableau ci-contre. 

A vous de jouer ! 

1) On lance un dé équilibré comportant 

6 faces. Sila face indique un nombre impair, 

on perd 3 €, sinon on gagne la valeur en 

euros du numéro de la face. 

Déterminer la loi de probabilité de la variable 

aléatoire X donnant le gain algébrique a ce jeu pour 

modéliser cette situation. 

2. On considére une urne comportant des boules de 

couleur verte, jaune ou bleue et sur lesquelles sont ins- 

crites des motifs (croix ou triangle). Il y a 80 boules dans 

l‘urne dont 10 sont vertes avec des croix. La composition 

globale de I’urne est donnée par le tableau suivant. 

: 2 Si les différentes valeurs prises et 

les probabilités ne sont pas données, il faut 

les déterminer en construisant par exemple 

*  unarbre ou un tableau pour représenter : 

la situation. : 

> — Avant de donner la loi de probabilité, : 

on peut récapituler les différentes valeurs = 

que peut prendre la variable aléatoire. 

: Fjon calcule les probabilités p(X = k) pour : 

: ' ‘les différentes valeurs de k données 3 

*  auparavant. : 
*seoee @eeoeveeevooseeooeoeooaeooe eae ne eee oeeeeoeoseoose 

Pea ee 
verte Joue Slate atoll 

Croix ben 10s ar 30 ee | ey 

Triangles | 10 | 100") seeS oes 

Total 20 | 40 205 gone 

On mise 100 € puis on tire au hasard une boule dans |’urne. 

On gagne 200 € si cest une boule verte avec des croix, 

150 € si c'est une boule verte avec des triangles, 120 € si 

c'est une boule bleue avec des croix, et on ne gagne rien 
dans tous les autres cas. 

Déterminer la loi de probabilité d’une variable aléatoire Y 

modeélisant la situation. 

al Exercices ff 21 Fy 24 i melt: 
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Exercices 

1ONS Gu ty eBeoe © Utiliser tes notations du typ 

Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-22 

e {X = a}, P[X <a) -ESEEEN Op. 502 
On lance successivement une piéce équilibrée cing fois. On note X la variable aléatoire donnant le 

nombre de Pile obtenu sur les cing lancers. 

1. Décrire par une phrase les événements {X = 4} et {X = 3}. 

2. Que signifie p(X = 0) = 0,03125 ? 

3. Sachant que p(X = 0) = 0,03125 et p(X = 1) = 0,15625, on raiee p(X < 1). 

4. Comment peut-on noter la probabilité de faire au moins quatre Pile sur les cing lancers ? 

Solution 

1. {X= 4} peut étre traduit par la phrase « Il y a eu (exactement) quatre 
Pile sur les cing lancers » et {X > 3} par la phrase « Il y a eu au moins 

trois Pile sur les cing lancers ». 1 

2. p(X = 0) = 0,03125 signifie que la probabilité d’obtenir 0 Pile sur les 

cing lancers est égale 4 0,03125. 

3. p(X S 1) est la probabilité de faire au plus un Pile. 

Ona: p(X S 1) = p(X= 0) + p(X= 1) = 0,03125 + 0,15625 

=i Sine 213 | 

4, La probabilité de faire au moins quatre Pile sur les cing lancers peut 
étre notée p(X = 4). 

A vous de jouer ! 

Es Soit un jeu de hasard dont le gain peut étre égal a 

2, 20, 100, 200 ou 1 000 €. Les probabilités d’obtention de 

chacun des gains sont égales. 

On peut modéliser la situation avec une variable aléatoire 

X associant un gain a chaque issue du jeu. 

1. Décrire par une phrase les événements {X = 20} et 

{X < 50}. 

2. Que vaut p(X < 50) ? 

3. Comment peut-on noter la probabilité de gagner au 

moins 100 € ? 

On considére une variable aléatoire X dont la loi de 

probabilité est donnée dans le tableau suivant. 

sili eae ae PRET 
On 2t (OBS ies ame 0,05 

1. Que vaut p(X = 8) ? 

2. Calculer p(X < 0). 

3. Calculer p(X > 7). 

ae Une usine fabrique des piéces métalliques pour 

l'industrie automobile. Elles sont livrées en général par 

lot de 100 piéces. 

On considére la variable aléatoire Y associant le nombre 

de piéces défectueuses a un lot de 100 piéces. 

1. Décrire par une phrase: 

a) l'6évenement {Y = 9}. b) l'’eévénement {Y < 5}. 

2. Que signifient p(Y > 2) et p(Y = 0) ? 

: Conseils & Méthodes Pat gee 

On met en lien I’énoncé, les valeurs 

que peut prendre la variable aléatoire 

et les symboles utilisés (=, <, >, ...) 

pour traduire par une phrase. 

2 On additionne les probabilités 
de faire 0 ou 1 Pile pour obtenir 

le résultat. 

A La probabilité p(X < 1) est égale 

ala probahilite p(X < 2). 

eeresoesesorere 

oh aia ond be eae 

eeece 

| 6 A issue d’une chaine de fabrication de jouets en 

bois, on recherche deux types de défauts : les défauts de 

solidité et les défauts de couleur. 

Une étude a permis de relever les résultats suivants sur 

un échantillon de 1 pogiquet: : 

Pas de défaut | __ 
de couleur 

 Défaut 
de solidité 

Pas de défaut 

: de solidité 

A réparer, un défaut de couleur cote 5 € par jouet et un 

défaut de solidité cotite 12 € par jouet. 

X est la variable aléatoire donnant le cout de réparation 

d’un objet avant d’étre mis sur le marché. 

1. Quelle valeur peut prendre X ? 

2. Décrire par une phrase l'événement {X < 10}. 

3. Que vaut p(X = 12) ? 

eal Exercices J] 26 EY 30 Bes" 



Versions interactives 

Lienmini.fr/maths1-22 

Exercices (résolus | . 

> (8 O p. 303 
eeesvse Severe oeesevesereseecene8 oe 

e& Calculer et utiliser une espérance 
Un jeu de grattage permet de gagner jusqu’a 5 000 €. Le ticket du jeu est vendu 2 €. 

On note X la variable aléatoire donnant le gain (en tenant compte de la mise) lorsque I’on choisit 

La loi de probabilité de X est donnée par : 

Ce jeu est-il équitable ? 
| 

| ; 
| Solution 
| meee Conseils & Méthodes [iam 

Pour répondre a cette question, il faut calculer l’espérance de la variable : | Un jeu est équitable lorsque : 
aléatoire donnant le gain a ce jeu. 2. > Ney) =0. : 

Daprsie cours ta founuleiest: : 2 On peut utiliser la calculatrice 
E(X) = -2 X 0,85 + 8 x 0,1499 + 98 x 0,00009 + 4998 x 0,00001 = —0,442. 2 

Cela signifie donc que, si on répéte ce jeu en grattant un grand nombre 
de tickets, on peut « espérer » perdre en moyenne 0,442 € (par ticket gratté). 

pour obtenir l’espérance, la 

: variance et lécart-type d’une : 

variable aléatoire (voir le TP1)y : 

Lespérance n’étant pas nulle, ce jeu nest pas équitable. 

A vous de jouer ! 

Une urne contient 4 tickets numérotés 0; 1; 10 et 

20. Un joueur mise 4 € puis tire au hasard un ticket qui lui 

indique le montant qu’il gagne. 

Quel gain moyen peut-il espérer s'il joue un grand nombre 

de fois ace jeu ? 

8 | On mise 3 € puis on lance trois fois de suite une piece 

équilibrée. 

On gagne 2 € par Pile obtenu. 

Ce jeu est-il équitable ? 

aExercices J 31 FY 33 Bmet 

Obtenir une simulation avec Python @: Algo & Prog gamed Cours [2 304 
faaeeceoeeoes 

On considére le programme ci-contre permettant d’obtenir 

au hasard une valeur prise par une variable aléatoire X. 

1. Quelles sont les valeurs que peut prendre X ? 

2. Que vaut p(X = 0) ? 

Solution 

1. X peut prendre les valeurs —2 ; 0 ou 4. 2 

2. Pour afficher 0, alea doit étre compris entre 0,50 et 0,75. 

Alors p(X = 0) = 0,25. 2 

import random 

alea=random. random () 

if alea <= 0.50: 

print ("-2") 

if alea > 0.50 and alea<=0.75: 

print("0") 

if alea >0.75: 

print("4") 

eeeeseeeeeee e Conseils & Méthodes e@eeeeeveoeveene 

> Ce sont les affichages possibles 

: “ “du programme. : 

: 2 alea est un nombre compris entre 0 et 1. : 

: © La probabilité qu’il soit compris entre 0,50 : 

et 0,75 vaut 0,75 - 0,50 = 0,25. : 

A vous de jouer! Ia. 
a 

| 9 | Ecrire un programme Python al permettant d’af- 
ficher une valeur prise par la variable aléatoire X dont la 

loi de probabilité est donnée par : ci-contre permettant print ("20") 

8 15 de faire une simulation else: 
a si print("-5") 

import random 

al alea=random. random () 

if alea <= 0.18: 

10 | On considére 

le programme Python 

avec une variable aléatoire Y. 

Que vaut p(Y =-—5) ? 
ea Exercices J 37 FY 40 Bmx 
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‘a ee lication 

Apprendre a apprendre 

Quelle est, d’aprés-vous, la formule la plus importante 

de ce chapitre ? 

On répondra a cet exercice en fin de chapitre. 

Chercher dans le chapitre précédent les résultats et 

méthodes dont vous avez eu besoin dans ce chapitre. 

‘3 Diaporama 

rm 4 Ressource professeur 

113, On lance trois fois successivement un dé tétraé- 

drique équilibré dont les 4 faces sont numérotées de 1 a 

4. On additionne les numéros de chacun des résultats 

obtenus. 

Y est la variable aléatoire associant cette somme a une 

expérience de trois lancers du dé. 

Quelle(s) valeur(s) peut prendre Y? 

Une urne contient trois boules jaunes et cing boules 

rouges. On tire au hasard et avec remise deux boules. On 

gagne 3 € par boule jaune tirée et on perd 1 € par boule 

rouge tirée. 

X est la variable associant le gain a un tirage. 

Quelle(s) valeur(s) peut prendre X ? 

115. X est une variable aléatoire pouvant prendre comme 

valeurs les nombres entiers entre 0 et 20. 

a) Noter de maniére plus simple X prend une valeur 

dans {0;1;2;3;4;5; 6}. 

b) Donner une notation de la probabilité d’obtenir un 

résultat supérieur a 14. 

X est une variable aléatoire discrete prenant des 

valeurs entre 0 et 100 et telle que p(X S 12) =0,23. 

Que vaut p(X > 12) ? 

Pour cet exercice, on convient que la commande 

Alea() renvoie un nombre réel aléatoire entre 0 et 1. 

Une variable aléatoire X a été simulée avec l’algorithme 

suivant. 

aleatoire<alea() 

: si aleatoire <= 0.2 

Afficher "0" 
: Fin si 

si aleatoire <= 0.65 et aleatoire>0.2 

Afficher "8" : 

i Fin si 
: si aleatoire>0.65 

i Afficher "20" 
Fin si 

Donner p(X = 8). 

Pour les exercices [ff:J] a a, X est une variable aléa- 

toire dont la loi de probabilité est donnée par le 

tableau suivant. 

Quelle est la valeur manquante dans ce tableau ? 
: 

Déterminer p(X < 5). 

20 | Calculer E(X). 

eoerec eee eee ee eee ee eee eee oe e ee ee oe eoeeeeee eee ooo ee HOE Oo 

21 Une urne contient trente boules numérotées de 1 a 

30. On tire au hasard une boule. 
Si le numéro de la boule est compris entre 1 et 15, on gagne 

2 €, s'il est compris entre 16 et 27, on gagne 10 €. 

Sinon on gagne 50 €. 

On note X la variable aléatoire donnant le gain a chaque 

boule tirée au sort. 

1. Quelles sont les valeurs possibles prises par X ? 

2. Recopier et compléter le tableau suivant donnant la loi 

de probabilité de X. 

es 
p(X =x,) EE | “| 

ay 22. Dans une entreprise, il ya 500 employés. v 

On note Y la variable aléatoire donnant le salaire percu par 

un employé tiré au sort dans l’entreprise. 

1. Quelles sont les valeurs possibles prises par Y ? 

2. Dresser un tableau donnant la loi de probabilité de Y. 

23, Mathieu propose le jeu suivant avec une piéce truquée 

(on estime que la piéce a 38 % de chance de tomber sur Pile). 

On mise 20 €, puis on lance la piéce deux fois successivement. 

On gagne 25 € par Pile obtenu sur les deux lancers. 

1. Calculer la probabilité de gagner 30 € a ce jeu en tenant 

compte de la mise. 

2. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire 

X donnant le gain a ce jeu (en tenant compte de la mise). 

| 24 | Carla a écrit chacun des mots Rien ne sert de courir, il 

faut partir a point (morale d’une fable de Jean de la Fontaine) 

sur des cartons quelle met dans une urne. 

Elle tire au hasard un carton. 

On considére la variable aléatoire N qui associe a chaque 

issue le nombre de lettres du mot écrit surle carton. 

Déterminer la loi de probabilité de N. 



d‘application 

25 | On lance deux dés équilibrés a 4 faces numérotées de 

1a4. 

On note X la variable aléatoire qui a chaque lancer associe 

la valeur du plus grand numéro obtenu sur les deux dés. 

Déterminer la loi de probabilité de X. 

Utiliser les notations d'évenements 

eer eee eee ere eee ereoer reer eee eee ee eee ereeeeee eo ee eee eee 

| 26 | Une variable aléatoire peut prendre les valeurs — 120; 

0; 150 ; 300 et 1000. Définir par une phrase et donner les 

issues possibles des évenements suivants. 

a) {X = 150} b) {X = 10} c) {X > 100} 

d) {X > 300} e) {X => 300} f) {XxX <0} 

On lance 15 fois de suite un dé équilibré a six faces 

numérotées de 1 a6. 

On note Y la variable aléatoire donnant le nombre de « 6 » 

obtenu sur les 15 lancers. 

Utiliser une notation pour écrire les probabilités des évé- 

nements suivants : 

a) Le dé est tombé cinq fois sur « 6 ». 

b) Le dé est tombé au moins une fois sur « 6 ». 

c) Le dé est tombé au plus trois fois sur « 6 ». 

d) Le dé est tombé plus de dix fois sur « 6 ». 

28 | La loi de probabilité de X est donnée par le tableau : 

] ane So eae 
x, 0) 2m 3 5 7 | 

(X =x) 0,1 0,15 | 0,16 | 045 | 0,14 | EP 
Déterminer les probabilités suivantes : 

a) p(X = 5) b) p(X S 5) c) p(X > 5) 
d) p(X = 2) e) p(X = 0) f) p(0<X<5) 

29 | Une variable aléatoire X prend des valeurs entiéres 

entre 0 et 50. 

1. Quel est le contraire de l'’événement {X > 4}? 

2. Sachant que p(X > 6) = 0,87, déterminer p(X < 6). 

3. Sachant que p(X = 0) = 0,03, quelle est la probabilité 

que la variable aléatoire X prenne une valeur supérieure 

ou égale a1? 

30, X est une variable aléatoire prenant les valeurs — 1; 0 

et 1 telle que : p(X = 1) = p(X = 0) et p(X = - 1) =3 x p(X= 1). 

1. Dresser le tableau donnant la loi de probabilité de X. 

2. Calculer p(X = 0). 

eoeeereeo roe ree eereeerese reso eee ee eeereeee Boorse eeerere ee eve 

31 La loi de probabilité d’une variable aléatoire X est 

donnée par le tableau suivant. 

1. En utilisant la définition du cours, calculer l’espérance de X. 

2. Vérifier le résultat a l'aide de la calculatrice. 

| 32 | On considére un jeu de hasard. La variable aléatoire X 

donnant le gain (mise comprise) a une loi de probabilité 

résumée dans le tableau ci-dessous. 

[oe | 03 | o20 | om 
1. En utilisant la définition du cours, calculer E(x). 

2. Interpréter ce résultat. 

3. Ce jeu est-il 6équitable ? 

| 33 | X est une variable aléatoire qui peut prendre les valeurs 

-3;4; 10 et 30. Son espérance est égale a 5. On considére 

les variables Y et Z telles que Y= 3X et Z=X + 10. 

1. Déterminer les valeurs que peuvent prendre Y et Z. 

2. Déterminer E(Y) et E(Z). 

Calculer des indicateurs 

3h | La loi de probabilité d’une variable aléatoire X est 

donnée par le tableau suivant. 

IRE 
3 4 3 Nee es pli geey | eed 

py) 10 10 10 

1. En utilisant la définition du cours, calculer l'espérance de X. 

2. En utilisant les définitions du cours, calculer la variance 

de X et en déduire l’écart-type de X. 

3. Vérifier les résultats a l’aide de la calculatrice. 

35 | Pour chacune des variables aléatoires suivantes dont 

on donne la loi de probabilité a l’aide d’un tableau, déter- 

miner l’espérance, la variance et |’écart-type (si besoin on 

arrondira les résultats a 0,01 prés). 

Lis 

4 i/| 0 Cee RE 
0,50 | 0,20 | 0,20 ono | 

?. a SS ee = 

ey, “2 a 5 100 

Y a L | oe | p( =y;) | 2 6 | 1 , 

3. sane aes ae ti 
>| 0 eel 

piz=zye| 042 | 0,38 | 0,15 | 0,05 
(eee eras — — = — i = 5 

| 36 | Les lois de probabilités de deux variables aléatoires X 

et Y sont données dans les tableaux ci-dessous. 

ERE 
-2 10 lS 

0,4 0,15 025 

1. Comparer E(X) et E(Y). 

2. Comparer o(X) et o(Y). 

11 » Variables aléatoires réelles 



p= une variable Algo & P = Za P go & Prog~ jas 
aléatoire 

Dans cette partie, on considére que : 

¢ la fonction Alea() renvoie un nombre réel aléatoire 

entre 0 et 1; 

¢ pour tous les programmes Python ®, le module ran- 

dom est importé et la commande random. random() 

renvoie un nombre réel aléatoire entre 0 et 1. 

Y est une variable aléatoire donnant un gain a un jeu. 

Sa loi de probabilité est donnée dans le tableau ci-dessous. 

Ear 
HON 

On souhaite construire une simulation de la variable aléatoire Y. 

1. Recopier et compléter le tableau suivant donnant un 

découpage de [0 ; 1] permettant de satisfaire aux proba- 

bilités. 

0 5 20 

Bornes entre entre... entre 
pour Orta. exclu et 0,92 exclu 

~ alea() inclus 0,92 inclus et 1 

2. Recopier et compléter l’algorithme ci-dessous permettant 

d’obtenir une valeur prise par la variable aléatoire Y. 

: aleat«alea() 

isi aleat <= 0.8 
; Afficher "..." 
: Fin si : 
isi aleat <= ... et aleat>... : 
i Afficher "5" 
: Fin si 
i: si aleat>... 
i Afficher "..." 
i Fin si 

ES Juliette veut programmer un jeu de hasard dont les 

gains et leurs probabi- Gain lee 10 

Probabilité 0,56 0,27 0,17 
lités sont donnés dans 

le tableau ci-contre. 

1. Recopier et compléter l’algorithme suivant pour aider 

Juliette a programmer son jeu. 

| Calculs et automatismes 

| 41 | Les questions suivantes sont indépendantes. 

1. Si p(X < 9) = 0,56, que vaut p(X = 9) ? 

p(X < 10)? 

2. Si p(X < 9) = 0,56 et p(X = 9) = 0,05, que vaut p(X < 9) ? 

3. Si p(X S 10) = 0,74 et p(X = 10) = 0,12, que vaut 

: aleatoirec-alea() 

: Si aleatoire <=... 
: Afficher "-5" 

: Fin si 
si aleatoire > 

Afficher "1" 

Fin si 

si aleatoire> ... 

Afficher "..." 

--.- et aleatoire<=... 

2. Ecrire le programme Python al de cet algorithme. 

EJ Une valeur prise par une variable aléatoire X est obte- 

nue avec l’algoritnme suivant. 

i aalea() 

isi a <= 0.15 
: Afficher "-4" 

: Fin si 
isi a <= 0.30 et a>0.15 
: Afficher "0" 

: Fin si 
isi a <= 0.60 et a>0.30 

Afficher "2" 
: Fin si 

isi a>0.60 
: Afficher "15" 
i Fin si 

1. Donner p(X = 2). 

2. Recopier et compléter le tableau suivant donnant la loi 

de probabilité de X. 

Une valeur prise par une variable aléatoire X est obte- 

nue avec le programme suivant. 

alea=random. random () 

if alea <= 0.72: 

print ("-8") 

if alea <= 0.95 and alea > 0.72: 

print ("50") 

if alea > 0.95: 

print ("80") 

Donner la loi de probabilité de x. 

Sans calculatrice, calculer l’espérance de a 

variable aléatoire X dans le cas suivant. 



eee eree ere Bere sreereeer seer eeeseeseeeeeeeeeeeseesesveeses 

Dans une féte on 

propose a Léonard de 

miser 5 € puis de tourner 

deux fois une roue. II 

gagne les sommes indi- 

quées a chacun des deux 

tours de roues. 

Les secteurs « 0 € » ont 

pour angle 120°, les sec- 

teurs « 8 € » ont pour 

angle 60° et la proba- 

bilité de tomber sur un 

secteur est proportion- 

nelle a l’angle formé par 

ce secteur. 

1. Modéliser cette situation a l’aide d’une variable aléatoire X 

donnant le gain algébrique de Léonard. 

2. Quelle est la probabilité que Léonard gagne de I’argent ? 

X est une variable aléatoire qui peut prendre les valeurs 

entiéres de 0 a 5 (inclus). 

On sait que: 

© p(X = 0) =0,25 
© p(X <1) =0,35 
° p(X = 2) = p(X S 1) 
¢ p(X = 5) = p(x = 4) 
° p(X = 3) = 4 x p(x =4) 
Donner la loi de probabilité de x. 

cr Pour traverser le couloir du troisieme étage du lycée, 

Miguel met cing minutes. 

Il sait que si, lors de cette traversée, il rencontre un ami, il 

parlera avec lui deux minutes. 

Il y a deux salles devant lesquelles il peut retrouver un ami 

et la probabilité qu’il en rencontre un devant une salle est 

0,3. Ces rencontres sont indépendantes. 

X est la variable aléatoire donnant le temps de traversée 

du couloir en minute. 

Déterminer la loi de probabilité de X. 

Une entreprise fabrique des fioles en verre de conte- 

nance théorique 250 mL. 

Un technicien du contrdle de qualité effectue une analyse 

d’un échantillon de 200 fioles. Voici les relevés des conte- 

nances de ces fioles. 

Contenance 

(en mL) 
248 | 24991250 

| ———__}--— 

Wisk 174 

On note X la variable aléatoire donnant la contenance d’une 

fiole choisie dans I’échantillon. 

1. Que vaut p(X = 252) ? 

2. Déterminer la probabilité que la fiole choisie ait une 

contenance inférieure ou égale a 250 mL. 

d‘entrainement 

UT) Une urne contient n (n entier supérieur ou égal a 10) 

boules indiscernables au toucher dont cing sont rouges, 

deux sont vertes et les autres sont jaunes. 

On tire au hasard une boule dans I’urne. Si celle-ci est 

verte, on gagne 3 €, si elle est jaune on gagne 5 €, sinon 

on perd 2 €. 

X est la variable aléatoire associant le gain algébrique au jeu. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X (les probabilités 

seront écrites en fonction de n). 

2. Comment faut-il choisir n pour que la probabilité de 

gagner de l’argent a ce jeu soit supérieure ou égale a 0,6 ? 

Une association propose a tous ses membres des 

stages de découverte ou de perfectionnement de la pratique 

de certains sports. Les tarifs en euros de ces stages sont 

donnés dans le tableau ci-dessous. 

 Adultes 

_ Jeunes 
48 adultes se sont inscrits dont la moitié ont choisi le judo 

et 8 la danse hip-hop. 

108 jeunes se sont inscrits dont un tiers ont choisi la danse 

hip-hop et 40 ont choisi le handball. 

Le président de l'association tire au hasard la fiche de l’une 

des personnes inscrites. On note X la variable aléatoire 

donnant le tarif payé en euros par la personne. 

1. Calculer p(X = 13) et p(X = 20). 

2. Déterminer la loi de probabilité de X. 

Indicateurs d'une variable aléatoire 

ie eC Cy 

49” Une roue est partagée en 10 secteurs angulaires égaux 

dont 5 sont colorés en rouge, 3 en vert et 2 en jaune. 

On tourne la roue et elle s’arréte au hasard sur un secteur 

angulaire. Si celui-ci est vert, on gagne 5 €, s'il est jaune on 

gagne 20 € et s'il est rouge on perd 4 €. 

X est la variable aléatoire donnant le gain (algébrique) de 

ce jeu. 

1. Déterminer la loi de probabilité de x. 

2. Calculer E(X), V(X) et o(X) a l'aide des formules du cours. 

3. Interpréter la valeur de E(X). 

4. Vérifier les résultats de la question 2. en utilisant la 

calculatrice. 

50 | Une urne contient 20 boules indiscernables au toucher 

dont 15 sont rouges et les autres sont jaunes. 

On mise 40 €. On tire au hasard successivement deux boules 

en remettant dans |’urne la premiére. On gagne 70 € par 

boule jaune tirée. 

X est la variable aléatoire donnant le gain algébrique de 

ce jeu. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. A l'aide de la calculatrice, calculer E(X), V(X) et o(X). 

3. Donner une interprétation de F(X). 

4, Ce jeu est-il équitable ? 
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d’entrainement 

51 Amina mise 3 € puis lance un dé équilibré dont les 

faces sont numérotées de 7 a 6. Elle gagne une valeur en 

euros égale au double du numéro affiché par le dé. 

Quel montant peut-elle espérer gagner (ou perdre) en 

moyenne si elle joue un grand nombre de parties a ce jeu ? 

52 | Quand il fait du vélo pour rentrer du lycée, William 

peut prendre deux itinéraires possibles. La probabilité qu'il 

choisisse le trajet A, le long du parc, est de ; Sil choisit ce 

trajet, le temps de parcours peut étre de 10 minutes avec 

une probabilité de ib ou de 13 minutes suivant les feux de 

priorité. 5 

S'il choisit le trajet B, le long de la grande route, son tra- 

jet peut étre de 8 minutes avec une probabilité de 7 de 

9 minutes avec une probabilité de ; ou de 10 minutes. 

1. Construire un arbre pondéré résumant la situation. 

2. Donner la loi de probabilité de T, la variable aléatoire 

donnant le temps de trajet de William en minute. 

3. Calculer E(7). Interpréter ce résultat. 

53 | Une urne contient 40 tickets numérotés de 1 a 40. 

On mise 5 € puis on tire au hasard, successivement et avec 

remise, deux tickets de l’urne. 

Pour chaque ticket dont le numéro est inférieur ou égal 

a 12,on gagne 8 €. 

Quel est le gain algébrique que l’on peut espérer a ce jeu 

sur 1 000 parties ? 

> Pour des cas sans remise, Exercices et p. 316 

Dans chacun des cas suivants, déterminer la valeur de m 

dans le tableau de sorte que l’espérance de X soit nulle. 

/55 Lorsqu’elle joue aux flé- 

chettes, Constance sait quelle a 

20 % de chance de toucher le 

«triple-vingt » et 45 % de chance 

de toucher le « simple-vingt ». 

On lui propose le jeu suivant : 

Constance mise m €. Si elle 

touche le « simple-vingt », on 

lui rembourse sa mise ; si elle 

touche le « triple-vingt » on lui donne le triple de sa mise. 

Déterminer, en fonction de m, le montant qu'elle peut espé- 

rer gagner en moyenne si elle effectue un grand nombre 

de parties. 

56 | On reprend les données de l’exercice précédent. 

On propose maintenant a Constance la situation suivante : 

elle mise 5 € puis lance deux fois successivement une flé- 

chette. On suppose les lancers indépendants. 

Si elle fait deux « triple-vingt », elle gagne a €. 

Si elle n’en fait qu’un seul sur les deux lancers, elle gagne 

10 €. Sinon elle perd sa mise. 

Quelles sont les valeurs de a possibles pour que Constance 

gagne de 'argent en moyenne a ce jeu ? 

Un jeu consiste a lancer deux dés tétraédriques dont 

les faces sont numérotées de 1 a 4. Aprés le lancer, on fait 

la somme des numéros des faces. La mise de départ est m € 

(m étant un nombre réel positif). Puis : 

* on gagne 10 € si on obtient un résultat supérieur ou égal 

a6; 

© on gagne 20 € si on obtient un résultat inférieur a 4 ; 

@ on ne gagne rien sinon. 
1. Pour cette question, on prend m=5. 

X est la variable aléatoire donnant le gain algébrique du jeu. 

a) Déterminer la loi de probabilité de X. 

b) Déterminer E(X). 

c) Ce jeu est-il a l'avantage du joueur ou de l’organisateur ? 

2. Pour quelle valeur de m le jeu est-il équitable ? 

58 Proposer un jeu dont le gain algébrique moyen est 

de - 10 € et dont le gain maximal est 100 €. x 

59° Une entreprise fabrique des capteurs Pest 

électroniques. A la fin de la fabrication, trois cas peuvent 

se présenter : le capteur n’a pas de défaut, le capteur a un 

défaut de fonctionnement ou le capteur a un défaut de taille. 

Une étude de qualité a permis d’obtenir les résultats sui- 

vants : 

| Pas Défaut Défaut | 

de défaut | de fonctionnement | de tailie 

Nombre 1 
190 Tf | 3 

de capteurs. | 
VERE RL a fae ee rerers fi 

e On tire au hasard un capteur dans la production et on 

regarde s'il a un défaut. On suppose que I’analyse de I’échan- 

tillon de 200 capteurs fournit une estimation des probabi- 

lités de I’état du capteur. 

e || n'y a donc pas de capteurs ayant les deux défauts. 

Un capteur n’ayant pas de défaut cotte 10 € a l’entreprise. 

Les réparations suite a un défaut constaté font augmenter 

le cout de production de 4 € pour un capteur ayant un 

défaut de fonctionnement et de 6 € pour un capteur ayant 

un défaut de taille. 

X est la variable aléatoire donnant le cout total d’un capteur 

tiré au hasard. 

1. Donner la loi de probabilité de X. 

2. Sion fabrique un grand nombre de capteurs, quel est le 

cout moyen d’un capteur ? 

3. Lentreprise souhaite fabriquer un million de capteufs. 

Donner une estimation du cotit de fabrication. 



d’entrainement 

| 60 | La roulette du casino comporte 37 cases numérotées 

de 0 a 36. Pour les nombres entiers de 1 a 36, on sait que 

18 nombres sont situés sur des cases rouges, les autres étant 

sur des cases noires. 

Le 0 est sur une case verte a l’avantage du casino. 

1. Tom mise 10 € sur son numéro fétiche entre 1 et 36. Si 

la bille s‘arréte sur son numéro, il remporte 36 fois sa mise, 

sinon il perd sa mise. 

a) Modéliser cette situation par une variable aléatoire X 

donnant le gain algébrique a ce jeu. 

b) Calculer E(X) et o(X). Interpréter ces résultats. 

2. Héléne mise 10 € sur la couleur rouge. 

Si la bille s‘arréte sur une case rouge, elle remporte 2 fois 

sa mise, sinon elle perd sa mise. 

a) Modéliser cette situation par une variable aléatoire Y 

donnant le gain algébrique a ce jeu. 

b) Calculer E(Y) et o(Y). Interpréter ces résultats. 

3. Doit-on conseiller a Tom et Héléne de jouer un grand 

nombre de parties ? 

4. Léo veut jouer une seule partie. 

Que peut-on lui conseiller ? 

61 Un commercant spécialisé en photographie numé- 

rique propose en promotion un modeéle d’appareil photo 

numérique et un modéle de carte mémoire compatible 

avec cet appareil. 

il a constaté, lors d’une précédente promotion, que : 

¢ 20 % des clients achétent l’appareil photo en promotion ; 

¢ 70 % des clients qui achetent l‘appareil photo en promo- 

tion achetent la carte mémoire en promotion ; 

* 60 % des clients n’achétent ni l‘appareil photo en promo- 

tion, ni la carte mémoire en promotion. 

On suppose qu’un client achete au plus un appareil photo 

en promotion et au plus une carte mémoire en promotion. 

1. Un client entre dans le magasin. 

On note A l’événement : le client achéte l’appareil photo 

en promotion. 

On note C l’événement : le client achéte la carte mémoire 

en promotion. 

a) Donner les probabilités p(A) et p(A NC). 
b) Le client n’achéte pas l'appareil photo en promotion. 

Calculer la probabilité qu'il n‘achéte pas non plus la carte 

mémoire en promotion. 

2. Construire un arbre pondéré représentant la situation. 

3. Le commergant fait un bénéfice de 30 € sur chaque ap- 

pareil photo en promotion et un bénéfice de 4 € sur chaque 

carte mémoire en promotion. 

a) Recopier et compléter le tableau suivant donnant la loi 

de probabilité du bénéfice par client. 

-Bénéfice par client 

en euros 

Probabilité d’atteindre 

le bénéfice 

b) Pour 100 clients entrant dans son magasin, quel bénéfice 

le commercant peut-il espérer tirer de sa promotion ? 

| 62 | On propose a Ruben les deux tombolas suivantes qui 

ont lieu tous les week-end : 

e La tombola A ou le ticket codite 5 €. Il y a 500 tickets 

dont 5 permettent de gagner 200 €, 10 permettent de 

gagner 100 € et les autres tickets sont perdants ; 

e La tombola B ot le ticket cotte 2 €. Il y a 800 tickets dont 

2 permettent de gagner 250 €, 40 permettent de gagner 

10 € et les autres tickets sont perdants. 

1. Modéliser ces deux tombolas par des variables aléatoires 

X et Y donnant les gains (en tenant compte de la mise). 

2. Calculer les espérances et écarts-type de X et Y. 

3. Comparer ces deux tombolas. 

eee ee Serer errr ee eeereoereeeeeereseeeereseseeoereeeeeeeesses 

| 63. Lors d’une féte, une association propose un jeu dont 

les gains en jetons peuvent étre modélisés par une variable 

aléatoire X. La loi de probabilité de X est donnée dans le 

tableau ci-dessous. 

=] 3 5 10 

0,5 0,32 

1. Montrer que E(X) est positif. 

2. Comme il y a suffisamment de jetons, l’association décide 

finalement de doubler tous les gains. On appelle Y la variable 

aléatoire associant les nouveaux gains a chaque issue. 

a) Quelles valeurs peut prendre Y ? 

b) Donner la loi de probabilité de Y. 

c) Que vaut E(Y) ? 

Y est une variable aléatoire pouvant prendre les valeurs 

-4;5;10 et 100, et telle que E(Y) =8. 

1. Soit la variable aléatoire Z telle que Z = 2Y + 50. 

a) Quelles valeurs peut prendre Z ? 

b) Déterminer E(Z). 

2. Soit la variable aléatoire R telle que R=-3Y +5. 

a) Quelles valeurs peut prendre R ? 

b) Déterminer E(R). 

65 | Une entreprise compte 100 employés. Le tableau de 

répartition des salaires est le suivant. 

Salaire en euros 1550 | 1750 | 2 200 | 3000 pot sibas Stee | L 3 
Nombre ) | 

40 | 35 2451 eal 
de personnes — fener >| ) 

Le directeur prend au hasard le bulletin de salaire de I’un 

de ses employés. 

On note X la variable aléatoire donnant le salaire percu par 

un employé tiré au sort. 

1. Calculer E(X). 

2. Le directeur décide d’augmenter tous les salaires de 10 €. 

Que devient alors l’espérance ? 

3. Finalement, au lieu d‘augmenter tous les salaires de 10 €, 

il les augmente de 2 %. Comment évolue l’espérance ? 
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‘entrainement 

314 

66 | Un cinéma guages: 

propose des places 

a7 €. Une boisson 

est vendue 3,20 € 

et le paquet de 

pop-corn est vendu 

4,30 €. 

Le gérant du 

cinéma a constaté 

que 65 % des 

clients ne prennent 

rien en plus de leur place, que 20 % prennent un paquet 

de pop-corn dont un cinquieme prend aussi une boisson. 

1. Quel est le pourcentage des clients achetant une place 

avec seulement une boisson ? 

2. Soit R la variable aléatoire donnant le prix payé par un 

client du cinéma choisi au hasard. 

Déterminer la loi de probabilité de R. 

3. Quel chiffre d’affaire journalier peut-il espérer en moyenne 

pour 2 000 spectateurs ? 

4, Le gérant décide d’augmenter le prix de la place de ciné- 

ma de 50 centimes. Les prix de la boisson et du pop-corn 

restent inchangés. 

Quel prix payé par un client peut-il espérer en moyenne si 

un grand nombre de clients se présente ? 

Les gains algébriques d’un jeu sont modélisés par une 

variable aléatoire X. 

Lorsque l’on augmente tous les gains de a euros, alors on 

augmente de 20 % l’espérance de X pour obtenir l’espérance 

de la variable aléatoire modélisant le nouveau jeu (avec les 

gains augmentés). 

Ecrire E(X) en fonction de a. 

68 | Lorsqu’elle se rend a son sport le week-end, Lauréne 

est toujours en retard. Il y a une probabilité égale a 0,6 pour 

qu’elle arrive avec 5 min de retard, une probabilité égale a 
1 : : 
¥: pour qu’elle arrive avec 10 min de retard et, le reste du 

temps, elle est en retard de 15 min. 

Soit D la variable aléatoire donnant le temps de retard en 

minute (arrondi a 5, 10 ou 15 min) de Laurene lorsqu’elle 

se rend a son sport. 

1. Calculer E(D). 

2. Pour faire une petite cagnotte, ses amis ont mis en place 

un systeme d’amendes : elle devra payer 0,50 € par minute 

de retard. 

Quelle est la somme payée par Lauréne que peuvent espérer 

ses amis en moyenne par week-end ? 

3. Finalement, Lauréne a changé ses habitudes : la probabi- 

lité qu'elle arrive en retard de 5 min devient égale a 0,5 ; la 

probabilité quelle arrive en retard de 10 min devient égale 

a 0,2. Le reste du temps, elle n’est plus en retard. Ses amis 

ont envie de changer le montant de l’amende. 

Comment choisir le prix en euros de la minute de retard pour 

que le montant payé en moyenne par Lauréne devienne 

inférieur ou égal a3 €? 

ariable aléatoire et programmation 
eeceeee eoeeereoeecor or ee eoeeer ee eos e eee eeoeeer eee & eee 

Dans cette partie, on considére  Mumhubaiea:) 

que pour tous les programmes Python *), le module 

random est importé et la commande random. ran- 

dom() renvoie un nombre réel aléatoire entre 0 et 1. 

69 | Un.jeu est basé sur une simulation informatique. Un 

joueur mise 5 € et le programme lui indique son gain final 

qui ne tient pas compte de la mise. Eline a eu acces au 

programme donné ci-dessous. 

m=random. random () 

if m <= 0.60: 

print ("0") 

| if m <= 0.86 and m > 0.60: 
| print ("12") 
if m > 0.86: 

print ("20") 

1. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X 

associant le gain algébrique a chaque expérience du jeu. 

2. Peut-on espérer gagner de l’argent a ce jeu si on joue un 

grand nombre de parties ? 

Est-il intéressant pour un joueur de participer au jeu 

informatique dont le programme est donné ci-dessous ? 

alea=random. random () 

if alea <= 0.50: 

print("Vous avez perdu 10 jetons.") 

if alea >0.5 and alea <=0.8: 

print("Vous avez gagné 2 jetons.") 
if alea > 0.8 and alea <= 0.91: 

print ("Vous avez gagné 4 jetons.") 

if alea > 0.91: 

print("Vous avez gagné 8 jetons.") 
Lnanneenercntinntinaniatintint niente 

Un lycée compte 1 000 éléves suivant la répartition 

d’age suivante : 

16 17 18 he) 

299 W227 Ve 21OT 46 

On choisit au hasard un éleve dans ce lycée et on lui 

demande son age. 

1. Ecrire une fonction age_aleatoire() qui simule 

cette expérience aléatoire. 

2. On écrit dans la console la commande 

echantillon=[age_aleatoire() for i in range(10) }: 

Que permet de faire cette instruction ? 



Un jeu de hasard est donné par la fonction ci-dessous. 

def jeu(): 

a=random. random () 

if a <= 0.452: 

resultat=-12 

else: 

resultat=16 

return resultat 

1. Donner un programme ou une commande permettant 

de créer une liste représentant un échantillon d’issues de 

ce jeu de taille 100. 

2. Ona simulé 30 échantillons de taille 1 000 de ce jeu et on 

a représenté dans un graphique les fréquences de gagner 

16 points pour chacun de ces échantillons. 

Parmi les deux graphiques ci-dessous, un seul représente 

celui qui a été obtenu. Lequel ? Expliquer. 

@ Fréquence 

0,675 

0,650 

0,625 

0,600 

0,575 

0,550 

0,525 

0,500 

0,475 

0 5 10 15 20 25 30 

Numéro d’échantillon 

0 5 10 15 20 25 30 

Numéro d’échantillon 

Assan vend des contrats d’assurance. Chaque jour, il 

estime a 40 % la probabilité qu’il ne vende aucun contrat, 

10 % celle qu'il en vende un, 35 % celle qu'il en vende deux, 

8 % celle qu'il en vende trois, et le reste celle qu'il en vende 

quatre. 

1. Ecrire un programme simulant la variable aléatoire mo- 

délisant cette situation. 

2. Sachant qu’un contrat rapporte 45 €, combien peut-il 

espérer gagner d’argent (lié au contrat) en moyenne par 

jour sur un an sachant quill travaille 220 jours par an ? 

d’entrainement 

Un magasin de bricolage Ppemaeranet Cf 

fait ‘annonce suivante : 

Pour 100 € d’achat, jouez avec nous : 

votre facture peut baisser de 10, 20 ou 

30€ en tournant la Roue de la Chance ! 

Il y a 20 % de chance de faire baisser la facture de 10 €, 

14 % de chance de la faire baisser de 20 € et 6 % de la faire 

baisser de 30 €. 

1. En supposant que I’affirmation du magasin est vraie, 

quelle est la baisse que peut espérer un client en moyenne 

s'il compte venir souvent faire ses achats (d'un montant 

supérieur a 100 €) ? 

2. Luis a simulé 200 échantillons des baisses pour 

1 000 clients et a pu obtenir le graphique représentant les 

fréquences pour chaque échantillon ci-dessous. 

Fréquence 

0,6 aN Miyata sent 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

2) 2 ¥ oe % . * o Pe”, ws 

PRMD LES 
nD A Pyro Oats oa 008 aan aeen WS PAR HP RG MASIN: RANEY 

Pe eA ASHI SEI 

0 50 100 150 200 

Numéro d’échantillon 

Luis a ensuite interrogé les 1 000 derniers clients d’un 

magasin : 800 nont pas vu leur facture baisser, 140 ont eu 

une baisse de 10 €, 50 ont eu une baisse de 20 €. 

Qu’en pensez-vous ? 

Dans son jeu vidéo favori, Astrid peut ouvrir des coffres 

dont le contenu est aléatoire. Ils peuvent contenir des 

émeraudes vertes qui valent dix points, des rubis rouges 

qui valent 5 points ou un voleur bleu qui lui vole 5 points. 

Le graphique ci-dessous donne les fréquences obtenues 

pour 100 échantillons de taille 200 de l’ouverture d’un coffre. 

Les points bleus représentent les fréquences d’obtention 

d’un voleur, les points rouges celles des rubis, et les points 

verts celles des émeraudes. 

Fréquence 

0,3 

e 
° e ve 6.0, .¢ e e 

" 2 ee 

—_—_— 

0 10 20 30 40 50 

Numéro d’‘échantillon 

1. A l'aide de ce graphique, donner une estimation de la 

probabilité d’obtention d’une émeraude a ce jeu. 

2. Astrid a-t-elle intérét a ouvrir les coffres dans ce jeu ? 
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d’entrainement 

Dans le bar Aléat’, lorsque lon commande un jus 

d’orange, une machine donne au hasard un nombre entier 

aléatoire entre 1 et 100. Si celui-ci est compris entre 1 et 20 

(compris), le serveur nous sert 20 cl de jus d’orange, si le 

nombre est compris entre 21 et 70 (compris), le serveur 

nous sert 30 cL. Sinon, le serveur nous sert 40 cL. 

Sophia a analysé un échantillon des valeurs des contenances 

servies a 500 clients. Elle a tracé les nuages de points de 

coordonnées (i; f,(/)) ou / est le rang du client et f,(i) la fré- 

quence, pour chacune des contenances p, entre le premier 

et le i-iéme client. 

1. Parmi chacun des graphiques ci-dessous, quel est celui 

que pourrait avoir obtenu Sophia ? 

@ Fréquence 
oO 

1,0 + + * 20cL 

0,8 4 © 30cL 

Travailler autrement 

Timothée narrive pas [eibilihededbeabbbidcbedsheal Z 
a se décider entre deux jeux de hasard. 

But ! Pour un ticket qui cote 1 €, il est indiqué les 

lots suivants : pour 3 millions de tickets de jeu, il y a 

2 lots de 4 000 €; 5 de 400 €; 20 de 100 €; 77 000 de 

10 €; 60 000 de 4 € ; 295 000 de 2 € et 323 000 de 1 €. 

As de Carte Pour un ticket qui coite 2€, il est indiqué 
les lots suivants : pour 4,5 millions de tickets de jeu, il 

y a3 lots de 40 000 € ; 23 de 1 000 €; 1 000 de 200 €; 

10 588 de 50 € ; 61 890 de 20 €; 151 960 de 19 €; 

483 800 de 4 € et 300 000 de 2€. 

Comparer ces deux jeux en présentant vos arguments 
pour aider Timothée a choisir. 
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3) Fréquence 

“0 100 200 300 400 500 
Numéro d‘échantillon 

2. Un client se présente un grand nombre de fois au bar. 

Quelle est la contenance moyenne a laquelle il peut s’at- 

tendre dans son verre ? 

On considére un jéu de hasard et X la variable aléatoire 

donnant le gain algébrique a ce jeu. La loi de probabilité 

de X est donnée dans le tableau ci-dessous. 

ay fo [iw 
1. Ecrire un programme Python permettant de simuler ce jeu. 

2. Adam a créé un programme informatique simulant ce jeu 

et une commande permettant de calculer la moyenne d’une 

liste. Il a alors calculé les moyennes de 100 échantillons de 

taille 800 (800 parties) obtenues par simulation et a fait 

afficher a I’6cran un graphique donnant les moyennes de 

chacun des échantillons. 

Parmi les deux graphiques ci-dessous, lequel a pu obtenir 

Adam ? Expliquer. 

EG Movenne 

NY ff H Ow 

0 20 40 60 80 100 0 

Numéro d‘échantillon 

20 40 60 80 100 

Numéro d‘échantillon 

Blaise Pascal est un mathématicien qui a travaillé 

sur les probabilités. 

Effectuer une recherche sur ses travaux, ses contempo- 
rains et le siecle pendant lequel il a vécu. 

On présentera les résultats sous la forme d’un exposé 

de 5 minutes a l’oral. 

| 80. Proposer un exercice (ou une situation) Pa 

dans lequel le probleme revient a calculer une (Yes 

espérance, puis en écrire un corrigé. aX is 

Echanger votre exercice avec celui d’un autre 

groupe puis résoudre cet exercice. 

& 



E39) Pour comparer 
On considére les deux jeux suivants : 

Jeul: on mise 5 € puis on tire au hasard une boule 
dans une urne qui contient 15 boules (3 boules bleues, 
4 oules rouges, 6 boules vertes et 2 boules pole 

on tire une boule rouge on récupére la mise. 
¢ Sion tire une boule verte on ne gagne rien. 

Jeu 2 : on mise m euros puis on lance un dé cubique 

équilibré dont les faces sont numérotées de 1 a 6. 
© Sion fait 5 ou 6, on gagne trois fois la mise. 

¢ Si on fait 3 ou 4, on récupére la moitié de la mise. 
e Si on fait 1 ou 2, on ne gagne rien. 

On appelle X la variable aléatoire associant le gain (en 

tenant compte de la mise) a une expérience au jeu 1 et Y 

celle associant le gain (en tenant compte de la mise) a une 

expérience au jeu 2. 

1. Déterminer la loi de probabilité de x. 

2. Calculer E(X). Interpréter ce résultat. 

3. Déterminer la loi de probabilité de Y (certains résultats 

seront donnés en fonction de m). 

4. Comment faut-il choisir m pour que le jeu 2 soit plus 

intéressant en moyenne que le jeu 1 ? 

5. Proposer un programme ou un algorithme permettant 

de simuler le jeu 1. 

EP A la péche 
Pour Clément, la péche est une histoire de chance. Quand 

il va ala péche au bord de la riviere, il sait qu’il a 2 chances 

sur 7 de ne pas ramener de poisson, 3 chances sur 7 de 

ramener un poisson, 1 chance sur 7 de ramener deux pois- 

sons et 1 chance sur 7 de ramener 4 poissons. 

On note X la variable aléatoire associant a chaque sortie le 

nombre de poissons péchés. 

1. Donner la loi de probabilité de x. 

2. Calculer E(X). 
3. Clément dit a son pére qu’en moyenne il ramenera environ 

un poisson lors de ses sorties péches. 

Qu’en pensez-vous ? 

E53 Avec n boules 
Une urne contient n boules jaunes (n entier supérieur ou 

égal a 4) et 5 boules vertes. 

On tire au hasard, successivement et avec remise, deux 

boules dans I’urne. 

Si les deux boules tirées sont jaunes, on perd 5 €; si les deux 

boules tirées sont vertes, on gagne 10 € sinon on gagne 5 €. 

1. Construire un arbre pondéré résumant la situation. 

2. Soit X la variable aléatoire donnant le gain algébrique 

du jeu. 

a) Donner la loi de probabilité de X. 

b) Calculer E(X) en fonction de n. 

c) Comment doit-on choisir n pour que l’espérance soit 

négative ? 

(bilan 
Une inconnue 

X est une variable aléatoire dont la loi de probabilité est 

donnée dans le tableau ci-dessous. 

1. Sip =0,2, calculer E(X). 

2. Calculer p pour que l’espérance de X soit égale a 4. 

ES Durée sans panne 
Une entreprise 

fabrique des 

seches-cheveux. 

Son service de 

qualité a relevé le 

nombre d’années 

entiéres (donc 

arrondi par défaut) 

écoulées avant la premiére panne pour chacun des 

seches-cheveux d’un échantillon. Ces données ont permis 

de donner des estimations des probabilités pour ces durées 

avant la premiere panne. 

Léon a écrit le programme ci-dessus permettant de simuler 

le nombre d’années entiéres avant la premiére panne pour 

un séeche-cheveux. 

Si le programme affiche « 2 ans », cela signifie qu’un 

seche-cheveu a fonctionné 2 ans (entiers) avant la pre- 

miére panne. 

1. Soit X la variable aléatoire donnant le nombre d’années 

entiéres écoulées avant la premiére panne. 

Donner la loi de probabilité de X. 

2. Est-il vrai qu’un seche-cheveux tombera en panne avant 

7 ans? 

3. Quelle est le durée moyenne avant qu’un seche-cheveux 

ne tombe en panne ? 

EY Maladie 
Lors d’une épidémie chez des bovins, on s‘est apercu que si 

la maladie est diagnostiquée suffisamment tét avec le test, 

on peut le guérir a moindre coat. Si le test est négatif bien 

que I’animal soit malade, le traitement est plus long et cher 

(en plus du risque potentiel de contagion). 

Un test est mis au point et essayé sur un échantillon d’ani- 

maux dont 1 % est porteur de la maladie. De plus : 

¢ Si un animal est porteur de la maladie, le test est positif 

dans 85 % des cas ; 

¢ Si un animal est sain, le test est négatif dans 95 % des cas. 

1. Faire un arbre pondéré résumant la situation. 

2. Calculer la probabilité qu’un animal soit porteur de la 

maladie et que le test soit positif. 

3. Le cout des soins a prodiguer a un animal ayant réagi 

positivement au test est de 10 € et le codt du traitement 

long d’un animal non dépisté par le test et ayant développé 

la maladie est de 1 000 €. On suppose que le test est gratuit. 

Calculer l’espérance mathématique de la variable aléatoire 

associant a un animal le cout a engager. 

import random 

alea=random. random () 

we alea <= 91/6: 

print("2 ans") 

if alea >1/6 and alea <=0.5: 

print("4 ans") 

if alea > 0.5: 

print("5 ans") 

(D’apreés bac) 
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ndissement 

Sans remise (1) 
Une urne contient 40 tickets numérotés de 1 a 40. On mise 5 €. 

On tire au hasard, successivement et sans remise, deux 

tickets de l’urne. 

Pour chaque ticket dont le numéro est inférieur ou égal a 

12 on gagne 8 €. 

Quel est le gain algébrique que l’on peut espérer a ce jeu 

sur 1 000 parties ? 

Sans remise (2) 
Une urne contient n boules (n entier supérieur ou égal a 

20) : 10 boules sont jaunes, les autres sont rouges. 

On tire au hasard, successivement et sans remise, deux 

boules de l’urne. 

Si les deux boules tirées sont jaunes, on gagne 100 €; si les 

deux boules tirées sont rouges, on perd 10 €; sinon on ne 

gagne pas, ni ne perd d’argent. 

Soit Y la variable aléatoire associant le gain algébrique a 

une participation a ce jeu. 

1. Donner la loi de probabilité de Y. 

2. Lespérance de Y peut-elle étre positive ? Si oui, pour 

quelle(s) valeur(s) de n ? 

Ey Tirage simultane 
Une urne contient 20 billes. Seules deux billes sont gagnantes, 

les autres ne rapportent rien. Pour participer un joueur doit 

payer 10 € puis tirer au hasard de fagon simultanée deux billes 

de I’urne. Il recoit alors 30 € par bille gagnante. 

On note Gla variable aléatoire associant le gain algébrique 

réalisé par un joueur lors d'une partie a ce jeu. 

1. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire G. 

2. Calculer l’espérance mathématique de la variable aléatoire 

G et interpréter le résultat obtenu. 

EQ) trois ala suite Miata 2) 

Yuri joue aux échecs contre son pére. Il a une probabilité 

égale a 11 % de gagner. 

Son pére lui propose de faire 3 parties avec la régle suivante : 

pour une partie, si son pére gagne, Yuri devra lui donner 

1 €, sinon son pére lui donnera 11 €. 

Par exemple, si Yuri gagne une partie sur les trois, il gagne 

11-1-1=9€. 

Ces régles sont-elles a l’avantage 

de Yuri ? Expliquer. 

39 Avec n lancers 
On lance 8 fois successivement un dé équilibré dont les 

faces sont numérotées de 1 a 6. 

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de 6 

obtenu sur les huit lancers. 

1. a) Calculer p(X = 0). 

b) Quelle est la probabilité d’obtenir au moins un 6 sur les 

huit lancers ? 

2. Combien de fois faut-il lancer un dé équilibrée a six faces 

pour que la probabilité d’obtenir au moins un 6 devienne 

supérieure ou égale a 95 %? 

EY Premiere sortie 

Un sac contient quatre bougies dont deux sont rouges et 

deux sont vertes. Pierrot sort une a une les quatre bougies. 

On note X la variable aléatoire donnant le rang de la pre- 

miére bougie rouge sortie. 

Donner la loi de probabilité de X. 

E:EW Lancer de bille 
Un joueur lance une bille qui arrive en A puis emprunte : 

obligatoirement une des branches indiquées sur l’arbre 

ci-dessous pour arriver a ke des points D, E, F et G. 

Oa 
VN YN 

D(O pt) E(10pts) F(Opt) G(10 pts) 

On a marqué sur chaque branche de l’arbre la probabilité 

pour que la bille lemprunte aprés étre passé par un noeud. ’ 

Les nombres entre parentheses indiquent les points gagnés par 

le joueur lors du passage de la bille. On note X la variable aléa- 

toire qui correspond au nombre total de points gagnés a l’issue 

d'une partie, c'est-a-dire une fois la bille arrivée en D, E, F ou G. 

Calculer la probabilité que la bille ait suivi la branche AC 

sachant que le joueur a obtenu exactement 10 points. 

(D’aprés bac) 

Logique & of 

Demonstration Formule de Kénig- 
Huygens 
Soit X une variable aléatoire dont la loi de probabilité est 

els Ea le tapieey suivant. 

1. Que vaut: Sp, =P, t+ py +P, ? 
| 

2. En développant 

V(X) = p, (x, — E00)? + p(x, - EX)? + 
démontrer que 

V(X) = p,(x,)? + p,(xe,)? + 

tp Oe EX) 

(E(X))?. 

ade Coupldelpouce) On peut écrire cela sous la fone 

V(X) 2 wy ie y 

Pia 2609 ae 
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95 | Propriété de la variance (1) 
A. Une conjecture 

On considére Y dont la loi est donnée par : 

1. En utilisant les définitions, calculer E(Y) et V(Y). 

2. On considere la variable aléatoire Z = 2Y. 

a) Donner les valeurs que peut prendre Z. 

b) Avec la calculatrice, calculer V(Z). 

3. On considére la variable aléatoire Z’ = -4Y. 

a) Donner les valeurs que peut prendre Z’. 

b) Avec la calculatrice, calculer V(Z’). 

4. Conjecturer une propriété de V(aY) ot: a est un réel. 

5. En utilisant la formule de Kénig-Huygens, démontrer 

cette conjecture. 

B. Cas général 

Soit X dont la loi est donnée par : 

a «|» | - |» 
pX=x) —P P, | P, 

Démontrer que V(aX) = a?V(X) pour tout réel a. 

Démonstration 

ESI Propriété de la variance (2) 
A. Une conjecture 

On considére X dont la loi est donnée par : 

ees ia een 

Drie 0.2 sail nO.) 
L J 

En testant avec différentes valeurs de 6, conjecturer une 

propriété de la variance V(X + 6). 

B. Cas général 

Soit X dont la loi est donnée par : 

Démontrer que V(X + 6) = V(X) pour tout réel b. 

Variance et transformation affine 
X est une variable aléatoire telle que E(X) =-2 et o(X) = 2,4. 

1. Soit R = —3X. Calculer E(R), V(R) et o(R). 

2. Soit Y = 2X — 4. Calculer E(Y), V(Y) et o(Y). 

Ory, 

Vers la T'e (e: 
Option Maths complémentaires 

Mei lance un dé tétraédrique équilibré jusqu’a obtenir 

la face numérotée 4. 
Soit X la variable aléatoire donnant le nombre de lan- 

cers effectués pour obtenir le 4. 

1. Quelle(s) valeur(s) peut prendre X ? 
2. Quelle est la probabilité qu’elle doive faire deux 

lancers pour obtenir 4 ? 
3. Déterminer p(X = k) pour chacune des valeurs de k. 

Logique & o® 
[EJ Etude de E((X - x)?) 
Soit X dont la loi est donnée par : 

1. Calculer E(X) et V(X). 

2. Soit x un nombre réel et la variable aléatoire Y = (X — x)?. 

a) Aprés avoir déterminé la loi de probabilité de Y, exprimer 

E(Y) en fonction de x. 

b) Pour quelle valeur de x le résultat de E(Y) est-il minimal ? 

c) Calculer la valeur de ce minimum. ~ 

= P TICE —- 

EE] Marche aléatoire fre] Algo & Prog 

Dans un repére orthonormé, un robot est placé sur l’origine. 

ll va effectuer 10 mouvements aléatoires selon les regles 

suivantes : 

¢ Son abscisse augmente de 1; 

¢ Son ordonnée augmente de 1, reste constante ou diminue 

de 1 avec des probabilités égales. 

On note Y la variable aléatoire donnant la valeur de l’ordon- 

née de l’endroit ou se situera le robot a la fin de l’expérience. 

1. Quelles valeurs peut prendre Y ? 

2. Déterminer p(Y = 10). 

3. Ecrire une fonction Python al permettant de simuler 

la variable aléatoire Y. 

4. En utilisant le tableur ou Python , donner une 

approximation de p(-3 S Y S 3). 

/100) Péréquation affine 
Des bons d’achats sont a gagner au hasard dans un maga- 

sin et les probabilités de les obtenir sont données dans le 

tableau ci-dessous. 

- Bons d’achats en euros | 1 2 3 4 5 

Probabilités ) 210; 2a 4560 Ont 

X est la variable aléatoire donnant la valeur d’un bon d’achat. 

1. Calculer E(X) et V(X). 

2.La gérante du magasin souhaite que la moyenne des bons 

d’achats soit égale a 3 et que la variance soit égale a 1. Elle 

demande alors d’utiliser une transformation affine qui a X 

associe aX + 6 oa et b sont deux nombres réels avec a > 0. 

Calculer les valeurs de a et ba 10°? prés. 

Option Maths complémentaires 

Un livreur a dit a Noé quil passerait entre 8h et 12h demain 

matin et qu'il peut arriver a n‘importe quel moment. 

Soit X le temps d’attente en minute de Noé a partir de 8h 

jusqu’a l’arrivée du livreur. 

1. Dans quel intervalle se trouve les valeurs prises par X ? 

2. a) Décrire avec une phrase |’évenement {60 < X < 150}. 

b) Quelle est la probabilité de {60 < X < 150}? 

3. Selon-vous, quelle est la probabilité que le livreur passe 

exactement a 9h30 ? 

11 » Variables aléatoires réelles 319 



Travaux pratiques 

On considére une variable aléatoire X dont la loi de proba- 

bilité est donnée par le tableau suivant. 

— Appuyer sur la touche puis 

choisir 1: Modifier. 

-SilalisteL1 (resp.L2) nest pas 

vide, se déplacer surL1 (resp.L2) 

avec les fleches puis appuyer sur la 

touche puis [enter |. 

— Saisir les valeurs 0; 10;15;20;25 

dans L1. 

— Saisir les probabilités 

Ses ueN lee see L2. 

— Appuyer sur la touche puis 

accéder au menu CALC et choisir 

1:Stats 1 Var. 

— Taper L1 (avec les touches 2nde et 

1) en face de Xliste puis L2 en face 

de ListeFréq. 

Aller sur calculer et valider. 

NORMAL FLOTY AUTO REEL RAD HP 
QUARTILE METHODE CTI-S3CE) 

Xliste:Li 
ListeFréa:L2a 
Calculer 

- Lespérance de X est la premiére 

valeur X et l’écart-type de X est la 

cinquiéme valeur ox. 

calc ace eae al 

0,06 

1. On souhaite calculer son espérance, sa variance et son écart-type a l’aide de la calculatrice. 

— Appuyer sur la touche ED et 

choisir le menu statistiques. 

- Avec les fléches, se déplacer sur 

Données et valider avec (EXE ). 

— Si les listes ne sont pas vides, 

se déplacer sur Valeurs (ou 
oa 

Effectifs) et appuyer sur EXE ). 

ChoisirE£ffacer la colonne. 

- Saisir les valeurs 0; 10; 15; 20; 25 

dans la colonne Valeurs. 

— Saisir les probabilités correspondantes 

dans la colonne Ef fectifs. 

SVAT Lat IOUES 

(Wistograme = Boite Donnees 

Valeurs V1 Effectifs Nl. 

8 9.2 

16 6.25 

15 6.37 

28 6.12 

25 8.06 

Slap ointaneuppneaMinapiolencuniomemessis 

- Avec les fléches, se déplacer sur 

Stats et valider avec (exe ». 
— On peut lire directement 

l'espérance qui correspond a la 

moyenne et l’écart-type (et la 

variance). 

STATISTIOUES 
(Uaistegranme — E 

Gee 

| Donness 

Max amum 

Etendue 

Moyenne L295 

Ecart type 

Variance 58.9 

Premier quartile 

Troisieme quartile 

Mediane i ie 

Ecart interquartile 

SSS 

= 

Somme 

— Appuyer sur la touche | M&M | et 
choisir le menu statistiques. 

-SilalisteListl (resp. 

List2) n’est pas vide, se déplacer 

surListl (resp. List2) 

avec les fléches puis appuyer sur la 

touche \/ puis choisir DEL-ALL et 

sélectionner oui. 

— Saisir les valeurs 0;10;15;20; 25 

dans Listl. 

— Saisir les probabilités 

ee dans List2. 

a 

i 

GRAPH] CALC] TEST] INTR. DIST Js 

— Appuyer deux fois sur la touche 

/ puis accéder au menu CALC. 

— Sélectionner SET: il faut que lvar 

Xlist soit sur Listl1 et lvar 

Freq sur List2. 

3) Dealt (dle) teal 
1Var XList 
1Var Freq 
2Var XList 
2Var YList 

LST 

— Si ce n’est pas le cas, se déplacer 

surlVar Xlist (resp. lVar 

Freq) puis choisir LIST avec la 

touche \g 

pour indiquer le numéro de la liste. 

- Appuyer sur| €X!T_ et choisir 

1-VAR avec la touche 



Travaux pratiques 

— Vespérance de X est la premiére 
QUARTILE METHODE [TI-83CE} valeur x et l’écart-type de X est la 

Stats 1 var quatrieme valeur ox. 
x=11.95 a (a/c) Read 2x=11.95 
=x?=193.75 1 variable 
Sx= 
ox=7.137751747 
n=1 
minx=8 
een ete 

2. Déterminer la variance de X. 

3. A l'aide de la calculatrice, donner des valeurs approchées a 0,01 prés de l’espérance, l’écart-type et la variance de 

la variable aléatoire Y dont la loi de probabilité est donnée par : 

Algo & Progam [Tice | 

ym Simuler une variable aléatoire avec Python @ 
On considére le programme suivant. Revert candom 

wees : A rear import math 
1. Saisir la fonction ci-contre dans |’éditeur 
Python @). def simulation (listeval,listeprob) : 

aleatoire=random. random () 

somme=0 

compteur=0 2. On considére une variable aléatoire dont la loi 

de probabilité est donnée dans le tableau ci-des- 

sous, qui va servir a créer les listes (de taille 3) des 

X, (listevaleurl) et p, (listeprobal): 

if aleatoire==0: 

valeur=listeval [compteur] 

for p in listeprob: 

if (somme<aleatoire) and (aleatoire<=somme+p) : 

valeur=listeval [compteur] 

somme=somme+p 

compteur=compteur+1 

return valeur 

a) Créer, dans |’éditeur Python , a la suite de 

cette fonction, un programme principal qui: 

e crée la liste Listevaleur1] des valeurs prises par X; 

e crée la liste listeprobal des valeurs des probabilités correspondantes ; 

¢ fait afficher le résultat de l’exécution de la fonction simulation avec pour arguments les listes Llistevaleurl 

et listeprobal. 

b) Exécuter ce programme plusieurs fois. Qu’affiche-t-il ? 

3. Un jeu est tel que: 

¢ La probabilité de perdre 4 € est égale a 0,56 ; 

¢ La probabilité de gagner 1 € est égale a 0,41 ; 

Modifier le programme précédent pour faire une simulation de ce jeu. 

e La probabilité de gagner 2 € est égale a 0,02; 

e La probabilité de gagner 100 € est égale a 0,01. 
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Travaux pratiques 

x3iculer, Mmogceuse 

cm Simuler une variable aléatoire avec le tableur 

Ophélie fait du basket. Elle a parié avec son amie Delphine qu’au prochain match : | 

esi elle met au plus trois paniers, elle donnera 5 € a Delphine ; 

e si elle met entre 4 et 6 paniers, Delphine lui donnera 10 €; 

e si elle met entre 7 et 10 paniers, Delphine lui donnera 30 €; . : 

esi elle met au moins 11 paniers, Delphine lui donnera 50 €. 

Depuis le début de la saison, les statistiques d’Ophélie sont les suivantes : 

entre4et6 entre7et10 aumoins 11 

15% 

au plus 3 

55% 

D2 >| Se DY = ([SsWET(0,55<82;82<=0,7);10,0) mes ian, 

a a a ee esau exact eeios eae abana ae a ahha es 
* | nombre aléatoire Entre 0 et3 Entre 4et6 Entre 7 et 10 au moins 11 

‘Simulation n° entre O et1 paniers aniers paniers paniers Gain 

1 —_—-0,85049309 ‘eri 30; 0 30 
=" 

A cet effet, elle a utilisé : 

¢ la commande | ALEA() | qui renvoie un nombre réel aléatoire entre 0 et 1 dans la cellule B2 ; 

e la formule | =SI(B2 <= 0,55;-5;0) | dans la cellule C2 ; 

ac? (Coupide}pouce) La commande| Si(test;valeur_si_vraie;valeur_si_faux) | effectue le test et renvoie la valeur qui correspond au 

résultat du test. 

ela formule | =SOMME(C2:F2) | dans la cellule H2. a J ee ee 

1. Expliquer la formule saisie dans la cellule D2 visible 

sur la copie d’écran ci-dessus. 

2. Sachant que la formule saisie en E2 est 

=SI(ET(0,7 < B2;B2 <= 0,9);30;0) |, quelle est d’aprés- 

vous la formule saisie en F2 ? 

3. Expliquer pourquoi le gain est évalué a 30 pour la 

simulation effectuée sur la copie d’écran ci-dessus. 

4. Reproduire cette simulation sur tableur puis, 
par recopie vers le bas, obtenir un échantillon de 

1 000 simulations. 

5. Ecrire une formule dans la cellule N9 permettant 

d'obtenir la moyenne des gains d’Ophélie pour les 100 premiéres simulations. 

Faire de méme pour 500 et 1 000 simulations. 

B » Analyse des résultats 

On peut modéliser cette situation a l'aide d’une variable aléatoire X donnant le gain d’Ophélie aprés un match en se 
basant sur ses données statistiques. 

1. Donner la loi de probabilité de x. 

2. Que faut-il calculer pour analyser la moyenne de ses gains sur les simulations effectuées ? 

La calculer et commenter les résultats. 
pe 



Travaux pratiques 

Algo & Prog a Calculer, chercher 

@ Esperance, variance, écart-type et fonction PYTHON 

On considére la fonction Python @) ci-dessous. 

import random 

import math 

def esperance var(n): 

liste_x=[] 
liste_proba=[] 
for i in range(n): 

a=float(input("saisir la valeur de Xi")) 

liste_x.append (a) 

b=float(input("saisir la probabilité Pi")) 

liste_proba. append (b) 

somme=0 

for k in range(n): 

somme=somme+ (liste _x[k])* (liste_proba[k]) 

return somme 

print (esperance_var (3) ) 

ny @etp cb panes On rappelle que la commande - append permet d’ajouter un élément a la suite d’une liste. 

Par exemple, lista. append (4) permet d’ajouter le nombre 4 en dernier élément de la liste lista. 

1. Recopier ce programme dans I’éditeur Python *. 

2. Lexécuter en saisissant, lorsque cela est demandé, les données 

du tableau ci-dessous pour créer les listes (de taille 3) des X, (liste_x) etp, (liste_proba) : 

Qu’affiche-t-il ? Vérifier le résultat a la main. 

3. Décrire comment fonctionne le programme. 

4. En sinspirant de la fonction précédente (en recopiant, modifiant et/ou complétant), créer une fonction indicateur_var 

de parameétre n qui calcule et affiche l’espérance, la variance et l'écart-type de la variable aléatoire dont on aura renseigné 

la loi de probabilité dans deux listes, comme dans le programme précédent. 

re) (Coupide}pouce) Pour calculer une racine carrée on utilise la commande math. sqrt(...). 

5. On considére une variable aléatoire Y dont la loi de probabilité est donnée dans le tableau suivant. 

Tester la fonction Python al indicateur_var dans le cas de cette variable aléatoire et vérifier les résultats 
obtenus avec la calculatrice. 

6. Utiliser la fonction indicateur_var pour déterminer l’espérance, la variance et l’écart-type de la variable 

aléatoire Z modélisant le gain en tomates dans le jeu suivant. 

e Une premiére urne contient 3 boules : une boules bleue, une boule verte et une boule jaune. 

e Une deuxiéme urne contient 5 jetons : 2 sont noirs et 3 sont rouges. 

On tire au hasard une boule dans la premiére urne et un jeton dans la deuxiéme urne. 

La boule bleue rapporte dix tomates, la boule verte cing tomates et la boule jaune rapporte une tomate. 

Un jeton noir rapporte cing tomates et un jeton rouge fait perdre cing tomates. 
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Travaux pratiques 

Algo & Progam [Tice] 

~m Création et étude d’un échantillon 

On pensera a importer les modules random et math si besoin au cours du TP. 

Vobjectif de ce TP est de travailler sur un échantillon de taille n d’une variable aléatoire. 

A » Création d’une simulation . : 

Emma parie 10 € sur le prochain match de son équipe favorite : si celle-ci gagne, Emma gagnera 95 € (en plus d’avoir 

récupéré sa mise) ; si elle fait match nul elle récupérera sa mise, et si elle perd elle ne récupérera pas sa mise. 

Emma estime que son équipe a une probabilité de 50 % de gagner et de 22 % de faire match nul. 

Créer une fonction Python ry que l'on appellera gain() permettant de simuler la variable aléatoire donnant le 

gain algébrique d’Emma a I’issue d’un match d’aprés ces probabilités (il n'y a pas de paramétre a renseigner). 

B » Création d’un échantillon 

1. Saisir echantillonl=[gain() for i in range(1000) ] en programme principal dans I’éditeur Python al 

puis écrire une commande permettant d’afficher echantillon1. Que se passe-t-il ? Et sion relance le programme ? 

2. Supprimer la commande permettant l’affichage de l’échantillon créé et saisir print (echantillonl.count (95) ). 

A quoi correspond ce résultat ? 

3. Compléter le programme pour qui affiche les occurences (c’est-a-dire les effectifs) des valeurs 0 et -10 dans la 

liste echantillon1 créée lors du lancement du programme. 

4. Ces résultats vous paraissent-ils cohérents avec votre simulation ? 

5. Relever les occurences des valeurs 95 ; 0 et - 10 dans un deuxiéme échantillon. Que pensez-vous des résultats obtenus ? 

Pour les deux parties qui suivent, le travail s’effectuera en bindme, l’un se chargeant de la partie C et l’autre de 

la partie D. Les fonctions construites seront ensuite utilisées dans la partie E. 

C » Fonction moyenne 

Créer une fonction moyenne(liste) qui prend pour paramétre une liste liste de nombres et qui renvoie la 

moyenne de la série des éléments de la liste. 

D » Fonction écart-type 

Créer une fonction ecarttype (liste) qui prend pour parametre une liste Liste de nombres, qui pourra utiliser 

la fonction moyenne écrite en partie C et qui renvoie l’écart-type de la série des éléments de la liste. 

ads Garpcb pane Utiliser les fonctions math. sqrt () pour calculer une racine carrée, et la formule de la variance : 

1 ‘ : : Ae . 
V =—((x,)? +(x,)? +...+(%,)?)-m? ou nest la taille de la liste, les x, sont les éléments de la liste et m est la moyenne. 

n 

E » Bilan et observation 

1. a) Ecrire un programme utilisant les fonctions écrites précédemment, qui crée un échantillon de taille 1 000 de 

valeurs puis qui détermine la moyenne et I’écart-type de cet échantillon. Relever les résultats obtenus. 

fb) Relever la moyenne et l’écart-type d’un deuxiéme échantillon. Comparer les valeurs obtenues. 

2. a) Calculer l’espérance de la variable aléatoire modélisant le gain algébrique d’Emma. 

b) Calculer avec Python re la distance entre l’espérance et la moyenne de chacun de vos échantillons. 

wee Gatp Cb Panes Utiliser la fonction abs (. - - ) pour calculer une valeur absolue. 

On rappelle que la distance entre deux nombres réels a et 6 est égale a |a - 5}. 

3. Relever la moyenne et l’écart-type d’un échantillon de taille 10 000. 

Comparer vos résultats avec ceux d’un échantillon de taille 1 000. 



Travaux pratiques 

TICE} Chercher, représenter 

6 Dispersion des valeurs 
autour de l’espérance f 

Fichiers TICE 

Lienmini.fr/maths1-31 

| 50 

0,10 0,05 
aes 

Télécharger le fichier tp6.py contenant les fonctions utiles au TP. 

X est une variable aléatoire dont la loi de probabilité 

est donnée ci-contre. 

1. Lire le programme des fonctions 

simulation(listeval,listeprob), moyenne_tableau(listel,liste2),moyenne liste(listel) 

et ecarttype(listel,liste2) définies dans le fichier, puis donner leur usage. 

2. Créer un programme principal dans l’éditeur Python al qui crée les listes Xi et P correspondant respectivement 

aux listes, dans l’ordre, des valeurs et des probabilités correspondantes de la variable aléatoire X et qui détermine et 

affiche les espérance et écart-type de X. 

3. La fonction nuage_moyennel(N,listel,liste2) permet de créer N échantillons de taille 500 d’une 

simulation de la variable aléatoire X (liste1 correspondant aux valeurs possibles de X et liste2 aux probabilités 

correspondantes), de calculer pour chacun la moyenne des valeurs obtenues, et d’afficher le nuage de points de ces 

N moyennes. 

a) Ecrire un programme principal utilisant cette fonction pour réaliser un nuage de 400 moyennes obtenues sur des 

échantillons de taille 500 de simulations de la variable aléatoire X de l’énoncé. 

b) Les valeurs semblent proches d’une certaine valeur. Laquelle ? Cela est-il vrai lorsque l’on relance le programme ? 

c) En sinspirant de la fonction nuage_moyenne1 créer une fonction nuage_moyenne_bis(N,n,listel,liste2) 

qui utilise comme parameéetres : N le nombre d’échantillons ; n la taille d’un échantillon ; Liste1 et Liste2 les listes 

respectives des valeurs et des probabilités correspondantes du tableau donnant la loi de probabilité de X et qui 

renvoie le nuage de points des moyennes des échantillons obtenues. 

d) La tester pour obtenir un nuage de 500 moyennes obtenues sur F : : ; Moyenne 
des échantillons de taille 200 de simulations de X. ee 

4. Le graphique ci-contre a été obtenu avec la fonction 19 ie Ss * 

nuage_moyenne2(N,listel,liste2) qui,enplusdecréer 8 - a ms 8 0 Sere ti Se nf aC oa 

le nuage de points des moyennes des échantillons, trace les droites 6 | 2 ote? 8 ae te Oro pie 
20 20 , a oe Bee o.0° eee ee. oo 80 

d’équation y=u; y=" - —=et y=" + —=ollWetosontl’espérance 47% os ‘sere re en tae x aan (a : 2 THM. ee ae nee ueee 
et l'écart-type de X et n = 500 la taille d’un échantillon. , Pere ee. i Sake. ° om Babe of 

ice 20 20 e - ee ee 

a) Vérifier, en calculant les valeurs de u, de Lt - TF etdeu+ ai -24 ciate 

les positions des droites. A Mas wedilh 

0) 50 100 150 200 250 300 

Numéro d’‘échantillon 
b) Sim désigne la moyenne d’un échantillon, calculer la proportion 

“ 20 20 F 
des cas ou ME|u - —=; u+ —=| dans le cas ci-contre. 

Jn’ Vn 
c) Utiliser la fonction nuage_moyenne2 pour recréer un tel nuage et, comme dans la question b), calculer la pro- 

portion des cas ou I’écart entre m et u est inférieur ou égal a ae 
n 

5.a) Ens’inspirant de la fonction précédente, créer une fonction nuage_moyenne2_bis(N,n,listel,liste2) 

qui ajoute comme parameétre la taille n d’un échantillon et qui permet d’obtenir le méme type de graphique qu’a la 
question 4). 

b) Tester cette fonction en augmentant la taille des échantillons. 

Que constate-t-on ? 

c) Valentin a construit un échantillon de taille 500 avec son ordinateur : la moyenne qu'il a obtenue est égale a 18. 

Que pouvez-vous lui dire ? 
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En autonomie 

Sf Définir et utiliser une variable aléatoire 

Pour les exercices {ili:}] a on considére le 
jeu suivant: 

On lance deux fois successivement un dé équili- 

bré a 6 faces. On gagne 3 € par résultat supérieur 

ou égal a 5 obtenu et on perd 2 € par résultat 

inférieur a 5 obtenu. Par exemple, si on obtient 

un 5 puis un 3, on gagne 3 -2=1€. 

Soit X la variable aléatoire donnant le gain 

algébrique associé a ce jeu. 

103 | Quelles valeurs peut prendre X ? 

[a] 0;1;6 
-4;1;6 

fe] 3;0;-2 
[d| Aucune des réponses précédentes 

0)" p(X = 6) est égale a: 
1 1 1 1 

lal Ble lel idl 7 

105 | La probabilité de perdre de l’argent est : 

1 4 2 
[a] 0 iB tls eS 

Ve, Obtenir et utiliser une simulation 

QCM * 

Pour les exercices et 55, on considére la 

fonction Python ) écrite ci-dessous qui per- 

met d’obtenir au hasard une valeur prise par 

une variable aléatoire X : 

def simulation(): 

alea=random. random () 

if alea <= 0.10: 

resultat=100 

if alea <= 0.25 and alea > 0.10: 

resultat=50 

if alea > 0.25: 

resultat=-5 

return resultat 

110 | Que vaut p(X = 50) ? 

[a] 0,10 
[b] 0,25 
[ce] 0,15 
[d| Aucune des réponses précédentes 

* On considére une variable aléatoire Y dont la 

loi de probabilité est donnée dans le tableau suivant. 
eo ———— 

ea 
| | 

1. Quelle est la valeur manquante dans ce tableau ? 

2. Calculer p(Y < 0) et p(Y > 0). 

* Une urne contient n jetons (n entier supérieur 

ou égal a 10) numérotés de 1 an. 

Pour une mise de 2 €, on tire au hasard un jeton. Si le 

numéro est supérieur ou égal a 8, on récupeére la mise de 

départ et on gagne 10 €, sinon on perd la mise de départ. 

Modéliser cette situation a l'aide d’une variable aléatoire. 

108 | 4 X est une variable aléatoire prenant pour valeur 

les nombres entiers de 0 a 100 telle que p(X < 40) =0,47 

et p(X = 40) = 0,02. Déterminer p(X = 41). 

+>« On considére une variable aléatoire X dont la 

loi de probabilité est donnée dans le tableau suivant. 

| 0 | 2 5 10 

al 
10 

Calculer p(X = 10) sachant que p(X < 6) = 0,67. 

Pour obtenir un échantillon de taille 50 de 
simulations de X, on peut écrire : 

[a] echantillon=[simulation() for i in range(50) ] 

|b] echantillon=[random.random() for i in range(50)] 

lc] echantillon=[simulation() for i in range(51)] 

Pour les exercices [ii et {hE}, on lance trois fois de 
suite une piéce équilibrée. 

On considére la variable aléatoire Y donnant a 

chaque expérience le nombre de Pile obtenu sur 

ces trois lancers. 

112 | * Ecrire une fonction simul_piece()en Python & 
renvoyant une simulation de cette variable aléatoire. 

113 | + Ecrire une fonction Python @) noyenne (n) 

qui crée un échantillon simulé de taille n de la variable 

aléatoire et qui renvoie la moyenne obtenue du nombre 

de Pile sur l’échantillon. 



En autonomie 

CY) Calculer, interpréter et utiliser une espérance 

On considére une variable aléatoire X dont la 
loi de probabilité est donnée par: 

0 Bees e100 

04 | 005 | 025 | 0,15 | 0,15 

Vespérance de X est: 

la] nulle 
[c] supérieur a 20 

lb] égale a 19,2 
ld] négative 

Vlespérance d’une variable aléatoire don- 

nant le gain algébrique a un jeu est strictement 

positive. Quelles affirmations vous semblent-elles 

correctes ? 

[a] En jouant une seule fois, on est stir de gagner. 

[b| Sur un grand nombre de parties, on peut espérer 

gagner de I’argent. 

[c| On peut peut-étre perdre de l’argent a ce jeu si 

on joue peu de fois. 

id] Ce jeu est équitable. 

* On tourne une roue dont les secteurs A, B et 

C ont pour angles respectifs 180° ; 120° et 60°. On mise 

2 € puis on tourne la roue. Si on tombe sur la zone B on 

gagne 3 €, sion tombe sur la zone C on gagne 6 €. 

Ce jeu est-il équitable ? 

* Lorsqu’il joue aux fléchettes, Nathan touche la 

cible avec une probabilité de = Il lance deux fois de suite 

une fléchette. Les lancers sont indépendants. 

X est la variable aléatoire donnant le nombre de fois ou 

il touche la cible sur les deux lancers. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Calculer E(X). 

118 | * On considére une variable aléatoire X dont la 

loi de probabilité est donnée dans le tableau suivant. 

5 a ind AZ sa eiS oa 

Be 024 | o2-| os |... | 
Quelle valeur faut-il donner au nombre a pour obtenir 

E(X)=0? 

* X est une variable aléatoire modélisant les gains 

algébriques d’un jeu et telle que E(X) = - 

1. Soit Y= X — 3. Calculer E(Y). 

2. Lorganisateur du jeu souhaite multiplier tous ses gains 

algébriques par 2,5. Que devient l’espérance de la variable 

aléatoire associée aux nouveaux gains ? 

120 | 4>* Une urne contient 50 jetons sur lesquels ona 

inscrit -2;4 ou 17. On tire au hasard un jeton et on gagne 

(ou perd) la valeur en euros indiquée par le numéro du 

jeton. Il y a4 jetons numérotés 17. 

Quel est le nombre de jetons sur lesquels est inscrit —2 

pour que le jeu soit équitable ? 

Y=) Calculer et utiliser les indicateurs d’une variable aléatoire 

Pour les exercices 2) a {!, on considére la 
variable aléatoire X dont la loi de probabilité 

est donnée par le tableau suivant. 

| | -4|-3 | 0 10 

=x) 0,22 0,3 | 0,1 | 0,17 | 0,19 | 0,02 

On pourra utiliser la calculatrice. FA 

121 | F(X) est égale a: 

fa] 0,65 [b| -0,65 
environ 1,33 jd] environ 0,17 

122 | 0(X) vaut environ : 
[a] 0,32 [b] 3,32 fc] 11 [a] 0 

La variance de X vaut environ : 

[a] 1,82 [b] 3,32 fe] 11,43 

124 | * On considére deux jeux dont les gains (en enle- 

vant la mise de départ) et les probabilités de gagner sont 

donnés ci-dessous. 

Probabilité 
Donner plusieurs rene nee pe de comparer 

ces deux jeux. 

125 | +> On lance trois fois successivement une piéce 
équilibrée. 

X est la variable aléatoire donnant le nombre de Face 

obtenu sur ces trois lancers. 

En utilisant la définition, calculer la valeur exacte de la 

variance V(X). 

11 » Variables aléatoires réelles 
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Les Maths au lycée 

Les Mathematiques 
: dans le nouveau programme 

Conseils et vidéos tutoriels 
pour toujours réussir un oral 
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Pour préparer les epreuves de 1°° 
ou s’entrainer pour la Terminale 
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Les Maths au lycée 
essa 

www.education.gouv.fr, 2019 

LES MATHS, UN ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE EN 1°€ ET EN TLE 

(= LES ENSEIGNEMENTS 
_ DETRONC COMMUN > 

LES ENSEIGNEMENTS 

DE SPECIALITE (4h en 1", 6henT*) 

3 achoisir en 1, 2 sont conservés en age 

Education physique et sportive e Arts 

e Enseignement moral et civique ° Histoire-géographie, géopolitique et sciences politiques 

e Enseignement scientifique e Humanités, littérature et philosophie 

e Histoire-Géographie - 3 h par semaine e Langues, littératures et cultures étrangeres 

e Langue vivante A et Langue vivante B e Littérature et langues et cultures de l’Antiquité 

e Frangais en 1° ° Mathématiques 

e Philosophie en T'® e Numérique et sciences informatiques 

e Physique-Chimie 

® Sciences de la vie et de la Terre 

e Sciences de I’ingénieur 

e Sciences économiques et sociales 

© Les épreuves communes 

e Elles concernent les disciplines non évaluées lors des épreuves 

finales et la discipline de spécialité non poursuivie en T®. 
Les informations relatives 

aux épreuves du baccalauréat 

e Pour garantir l’égalité entre tous, les copies sont anonymes seront actualisées sur le site 

et corrigées par d’autres professeurs que ceux des éléves. www.mathslycee.magnard.fr 

e Les sujets sont issus d’une banque nationale numérique. 

6 Lévaluation de la spécialité Mathematiques 
au Bac 

Les maths seront évaluées : 

e dans le cadre du contréle continu en 1" si l’enseignement 

n’est pas poursuivi enT'; 

* en épreuve terminale si elle fait partie des deux spécialités 

conservées. 

Les épreuves communes 

évaluées dans le controle continu 

© 10 % de la note finale ATS 

Bulletins scolaires de 1° et T'" 

Les épreuves terminales 
a 

e 1 épreuve anticipée en 1° 

Frangais (écrit et oral) 

(coefficient 5 et 5) 

° 30 % dela note finale des épreuves 

communes - 2 sur les 2 enseignements 

¢ 2 sessions en 1° de spécialité choisis (crit) 

- 1 session en T® (coefficient 16 chacun) 

e 4épreuves terminales 

+ Philosophie (écrit) (coefficient 8) 

¢ Grand Oral (coefficient 10) 

Dossier Bac 



Préparer le Grand Oral 

LE DEROULEMENT DU GRAND ORAL 

4 ; 

1. La présentation d’un projet ° Présentation d’un projet adossé a 1 ou 2 disciplines 
de spécialité et préparé dés l'année de 1°. 

2. La durée | © 20 minutes 

3. Le déroulement en 2 parties © 1° partie : présentation du projet (10 minutes). 

© 2° partie : échange avec le jury composé de 2 professeurs 

(10 minutes). 

4. Les compétences évaluées ° Savoir s‘exprimer dans un francais correct et dans une langue 
claire. 

e Savoir argumenter en mobilisant les connaissances acquises 

au cours de Sa scolarité, notamment les connaissances 

scientifiques et historiques. 

y 

LES GRANDES ETAPES JUSQU’AU JOUR J 

| Etapel | Choisir son sujet | ° Votre sujet doit étre en lien avec les disciplines de spécialité 
que vous avez choisies. 

A nye e ressources « papier»: ouvr. Scialisé i et organiser ses ideas papier»: ouvrages spécialisés, essais, romans, 

articles de journaux, etc.; 

e recherches sur Internet. 

® Interviewez des spécialistes. 

© Organisez vos idées : Etape 3 Préparer 
sa présentation - Annonce du sujet et du plan dans I’introduction. 

« Développement des idées, illustrées par des exemples. 

| Etape2 | Se documenter ® Utilisez toutes les ressources a votre disposition: 

* Conclusion. 

| Etape 4 | S’entrainer a l’oral ® Utilisez les tutoriels disponibles dans le manuel. 

e Mémorisez les grandes étapes de votre présentation. 



BIEN RESPIRER, MAITRISER SA VOIX ET GERER SON STRESS 

am 
Bien 

Maitriser 

sa. 

VOIX 
Gd 

s'apprend 

6D >>) <) ro4 
ea 

© Tutoriels © Exercices 

1. Maitriser sa voix 

Lienmini.fr/maths1-24 

8. Lalecture 

Lienmini.fr/maths1-33 

9. Le journal télévisé 

Lienmini.fr/maths1-32 
2. La respiration costale 

Lienmini.fr/maths1-25 

10. Linterview 

Lienmini.fr/maths1-31 3. Larésonance 

Lienmini.fr/maths1-26 

4. Lalecture a voix haute 

Lienmini.fr/maths1-27 

5. La respiration complete 

Lienmini.fr/maths1-28 

6. ’élocution et l’articulation 

Lienmini.fr/maths1-2400f 
Idd > pri <) 

ty 7. Larelaxation Tl. Résumé des 10 tutoriels 
Ey Lienmini.fr/maths1-2400g cP) Conclusion Lienmini.fr/maths1-34 

| 
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Présentation de l'épreuve de 1° 

L'épreuve commune de contrdéle continu de l’enseignement de spécialité Mathematiques sera 

composée de 2 a & exercices indépendants qui aborderont une grande variéte de contenus 

et de capacités du programme. 

L'épreuve de deux heures est notée sur 20 points. Chaque exercice est noté entre 5 et 12 points. 

La note finale est composée de la somme des points obtenus a chaque exercice. 

\ 

Ax 
Exercice commenté 

L/ 
15% 6 POINTS 
min 

eeeeere Conseils pour analyser 'énoncé [RRAARRE 

Pensez a parcourir l’énoncé en entier, cela peut vous aider 

par la suite. 

¢ On étudie une fonction, pensez a la représenter sur la 

calculatrice pour vérifier vos résultats. 

e Attention a extraire toute l'information. /ci l‘expres- 

sion de la fonction mais aussi son ensemble de deéfinition. 

Dans ce cas, il s‘agit de IR donc pas de piége de ce cété-la. 

2 On identifie la forme de la fonction a dériver, ici cest la somme 

d'une fonction de la forme x+> u (ax + b) et dune constante. 

3 | La consigne commence par « déduire » : 

e || faut s'appuyer sur ce qui précéde. Ici on va utiliser 

lexpression de f’(x). 

e Le résultat est donné. Ici f est strictement décroissante, 

ce qui est demandé, c'est de le démontrer. 

Relire les questions précédentes peut aider. Ici encore cest 

expression de f’(x) qui est utile pour déterminer I'équation 

de la tangente. 

5 expression de g étant proche de celle de f, ne pas hésiter 

a utiliser les résultats de la question 1. 

6 | Lénoncé rappelle ici le lien entre le signe de la dérivée et 

les variations d'une fonction. Information qui aurait pu étre 

utile pour répondre a la question 2. 

La consigne commence par « déduire » : ici on s‘appuie sur 

les variations determinées a la question 4b). 
©8000 FFTTHHHHTHHHHHHHHHHFHHOHHHHHOHOHHHHOHHHHOHHHOOHOOOHOOS 

On considére la fonction f définie sur R par 

f(x) =e*+1 1 

1. Déterminer f’(x) pour tout x € R py 

2.En déduire que la fonction f est strictement 

décroissante. FY 

3. Déterminer une équation de T, la tangente 

_ alacourbe de fau point d’abscisse 0. 29 

4. On considére la fonction g définie sur R par 

g(x) =e" +x-1 fq 

a) Déterminer g(x) pour tout x € R. 

b) Etudier le signe de g’(x) et en déduire les 

variations de g [J 

c) En déduire le signe de g(x) Fj 
d) Etudier les positions relatives de T et de la 

courbe de f. 

Recopier le repére ci-dessous sur une feuille 

de papier millimétré et tracer la tangente T puis 

la courbe de f dans ce repére. 
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Solution 

1. La fonction «+> e~ est de la forme x+> u(ax+ b) avec u(x) =e*,a=-1etb=0 

donc la fonction f est dérivable sur R et f’(x) =-e*. 5 

2. Comme e* > 0 sur R, on en déduit que f’(x) =-e* < 0 sur R donc la fonction 
f est strictement décroissante. 2 | 

3. T, la tangente a la courbe de f au point d’abscisse 0, a pour équation : 

y = F'(0)(x — 0) + f(0) avec: fl0)=e°+1=141=2 
F'(0)=-e°=-1. 

On en déduit que cette tangente Ta pour équation y=- 1x + 2 ou, plus simplement, 
y=-xt+ 2 

4.a) Ona déja vu a la question 1 que la dérivée de la fonction x+> e* est x> -e*, 

La fonction g est donc dérivable sur R et g’(x) =-e*+1. 

b) On résout I’inéquation g’(x) > 0 4 

g(x) >0S-e*4+1>06-e7 >-1lee*<1ee*<PS-x<06x>0 

par stricte croissance de la fonction exponentielle. 

On en déduit le tableau de signe de g’(x) puis les variations deg: 

x —0o +00 

g(x) 

g 

Avec g(0)=e°+0-1=0. 

c) D’aprés le tableau de variations de g, on déduit le signe de g(x) : 6 | 

x 

= 

-0 0 +00 

Signe de g(x) 0) 

d) Pour étudier les positions relatives de T et de la courbe de f, on étudie le 

signe de f(x) — (-x+ 2): 

f(x) —(-x + 2) =-e*+1+x-2=-e*+x-1= (x) dont le signe est donné a 
la question 4c), ona donc: 

- sur J-© ; O[U]O ; + %[, f(x) — (-x + 2) > 0 & f(x) > —x + 2 donc la courbe de 

f est au-dessus de T; 

eenx=0, f(x) - (-x+ 2) =0 © f(x) =-x+ 2 donc la courbe de fet Tse coupent 

en 0. fl 

a POTS OSCHHSHESHSSSETSEHSSHTHOTHGHTSSHHHHESHHSOSES ESSE SESHESHE STEHT ESET TEHEESEST SEUSS RECO SEEEHESESESE SOOO 

Conseils pour répondre 
caret aux questions et 

Pour dériver une fonction, on 

identifie sa forme générale, ici 
xt> u(ax+ 6), Une rédaction dé- 
taillée indiquant précisément u, 

aet b permet d‘viter des erreurs. 

La propriété e* > 0 quelle que 
soit la valeur de a est souvent 

utile. 

Penser a tracer T avec la calcula- 

trice pour vérifier si la droite est 

bien tangente a la courbe, ici au 

point d’abscisse 0. 

4 Lorsque le signe de l’expression 

nest pas donné par le cours, ou 

que cette expression n’est ni 
factorisée, ni factorisable (avec 

des facteurs simples), on peut 

résoudre une inéquation. 

Vérifier que les variations trou- 

vées sont cohérentes avec celles 

indiquées par la calculatrice. 

Du tableau de variations d’une 

fonction, on peut souvent en dé- 

duire son signe. Ici, le minimum 

de la fonction est 0 ce qui veut dire 

que Ia fonction est positive. 

Vérifier les positions relatives 

a l'aide de la calculatrice. 

Pour tracer la droite, on trouve 

deux points en s‘arrangeant pour 
quiils restent dans le repére four- 

ni. La calculatrice peut aider a 

déterminer les abscisses pour 
lesquelles la droite reste dans 
le repeére. 

eeeeeceesoneeeoeseeoveseseeeen000e0 FHS OOOOH HEHEASHSSHESSSSOHHOHEHOHEHESHS OR OOSOSHEGHSESOSHOOHESHEHSOCOEOS HSE SOTHO SESE SESESESETELESECESEOOE® 



Sujet type A 

4 5% 4 points 

Produit scalaire 

On considére un carré ABCD de centre O et de cdté 6, 

et un triangle rectangle BCE tel que: BE = 5 B. 

1. Calculer en justifiant les produits scalaires suivants : 

a) AB - AD 

b) AE - AC A 

c) DC -DB 

Pour chacune des questions suivantes, déterminer la bonne réponse. 

2. AB - ED est égal a: 

[a] 18 [b] 54 

[c] -18 [d] -54 

3. BE - DO est égala: 

[a] 6 9 
[ce] 18 [d| -9 

Pe / 45% 6 POINTS 

Exercice 2 Second degré 

En 2020, une entreprise compte produire au plus 60 000 

téléphones mobiles pour la France et les vendre 800 € I’unité. 

On supposera que tous les téléphones produits sont vendus. 

On s‘intéressera dans cet exercice au bénéfice éventuel 

réalisé par l’entreprise. 

Aprés plusieurs études, les colts, en euros, liés a la produc- 

tion, a la distribution et a la publicité, sont modélisés par : 

C(x) = 0,01" + 250x + 2 500 000 

ou x est le nombre d’exemplaires fabriqués et vendus. 

1. Montrer que le bénéfice, selon le nombre x d’exemplaires 

produits et vendus, est défini sur [0 ; 60 000] par : 

f(x) =-0,01x" + 550x - 2 500 000. 

2. a) Etudier les variations de la fonction f sur [0 ; 60 000). 

b) En déduire combien |’entreprise doit produire de téléphones pour réaliser un bénéfice maximal 

et donner la valeur du bénéfice maximal. 

3. Déterminer combien lentreprise doit produire de téléphones pour réaliser un bénéfice supérieur a 2 millions d’euros. 

4. Lentreprise a-t-elle intérét a produire 60 000 exemplaires en 2016 ? 

D’apres bac 2016 



Algo & Prog pam 5 POINTS 

Exercice 3 

On considére (u_) la suite définie par u,=5 et pour toutn € N,u,,,=2u, - 3. 
n+1 

1. Calculer u, et u,. 

2. Quelle est la nature de la suite (u_) ? Justifier. 

3. Compléter le programme suivant pour quil crée une liste des 30 premiers termes de la suite (u). 

Tee fi... a} 

ton i Pnerange (-. 74. 3) 

L.append(...) 

4. Soit (v,) la suite définie pour tout n € N parv, =u, - 3. 

a) Montrer que (v_) est une suite géométrique, dont on précisera la raison et le premier terme. 

b) En déduire v, en fonction de n. 

c) En déduire u, en fonction de n. FA 

5. A l'aide de la calculatrice, déterminer a partir de quelle valeur de n, ona u, 2 1000 000 

by, | 30% 5 POINTS 

Exercice & Probabilités 

Joao et Paloma fabriquent et vendent des bracelets « faits main ». 

Paloma travaille 3 fois plus vite que Joao, si bien que le stock 

de bracelets fabriqués est composé 

a 75 % de bracelets fabriqués par Paloma. 

En contre-partie, 50 % des bracelets fabriqués par Paloma 

ont des défauts alors que seulement 5 % 

de ceux fabriqués par Joao en ont. 

A. On tire au hasard un bracelet dans le stock et 

on considére les événements suivants 

e J: « Le bracelet est fabriqué par Joao. » 

¢ D: «Le bracelet a un défaut. » 

1. Compléter l'arbre pondéré ci-dessous représentant la situation. 

2. Calculer la probabilité de p(J N D). 

3. Justifier que la probabilité que le bracelet ait un défaut est 0,387 5. 

4. On constate que le bracelet tiré au sort a un défaut. Paloma prétend quill y a « 10 fois plus de chances » 

que le bracelet ait été fabriqué par elle que par Joao. Est-ce correct ? 

B. On tire deux fois au hasard et avec remise dans le stock de bracelets et on regarde a chaque tirage 
si le bracelet obtenu a un défaut ou non. 

1. Pourquoi peut-on penser que ces tirages sont une succession de deux épreuves indépendantes ? 

2. Représenter cette succession de deux épreuves indépendantes par un arbre ou un tableau. 

3. Déterminer la probabilité que l'on obtienne exactement un bracelet avec défaut sur les deux tirages. 

Dossier Bac 



Sujet type B 

4 POINTS 

Exercice 1 Suites 

|OCM | Pour chacune des questions suivantes, déterminer la bonne réponse. 

1. On considére la suite (u_) définie par u, = 3 et pour toutn € N, us, = 2u,—n. 
n+1 

La valeur de u, est : 

[a] 2 [b] 6 

[c] 8 [d] 11 

2. Laquelle des affirmations suivantes est correcte ? 

[a] La suite définie pour tout n € N par u, = 2n’ — nest strictement croissante. 

|b] La suite arithmétique de premier terme U, = 20 et de raison r=-2,5 est strictement croissante. 

[c] La suite géométrique de premier terme u,=—5 et de raison q = 0,5 est strictement décroissante. 

[d] La suite définie pour tout n € N par u, = 3” est strictement décroissante. 

3, Soit (u,) la suite arithmétique de raison —2 et telle que u, = 4. Alors ona: 

[a] u,=4-2n [b] u,=6 . 

[c] u,,=-30 [d] u,,=-16 

4, Soit (u_) la suite définie pour tout n € N par u_ = 3n’ + 1. Quelle égalité est fausse ? 

[a] u,,=12n?+1 [b] u,,,=3n'+4 

[ce] u,+1=3n?+2 [d] u,-u,=6n+3 

Bw, 1 on 1,5 POINTS 

Exercice 2 Géométrie reperée 

Dans le plan muni d’un repére orthonormé, on considére la droite d d’équation cartésienne - 3x + 5y-1=0. 

QCM | Pour chacune des questions suivantes, déterminer la bonne réponse. 

1. Un vecteur normal de la droite d est: 

af?) a() 
2. La droite d’équation cartésienne 5x + 3y-1=Oest: 

[a] parallélead 

confondue avec d 

perpendiculaire a d 

[d] sécante avec d 

3, Lensemble des points M(x ; 7) tels que x - 6x + + 2y + 6=Oest: 

[a le cercle de centre O et de rayon 6. 

le cercle de centre le point (—3 ; 1) et de rayon 2. 

[c] le cercle de centre le point (3 ; - 1) et de rayon 4. 

le cercle de centre le point (3 ; - 1) et de rayon 2. 



a0 6 POINTS 

Cyets-©}  — Probabilités conditionnelles Cap? 

Anastasia utilise un service de V.O.D. pour regarder des films et des séries. D’aprés les statistiques réalisées par ce service, il apparait 

queelle regarde 56 % de séries, 32 % de films et 12 % de documentaires, soit en V.O. (version originale) soit en V.F. (version francaise). 

De plus, elle regarde 81 % des séries, 78 % des films et 64 % des documentaires en V.O. 

Anastasia se connecte a son service de V.O.D. et on considére 

les événements suivants. 

¢S: «Elle regarde une série. » 

¢ F; « Elle regarde un film. » 

¢ D: «Elle regarde un documentaire. » 

¢ 0: «Elle regarde un contenu en V.O. » 

]. Représenter la situation par un arbre. 

2. Calculer p(S M O), p(F N O) et p(D N O). 

3. En déduire p(O). 

4, Lévénement O est indépendant d'un des événements S, F ou D. 

Lequel ? Justifier. 

5. a) Anastasia a décidé d'augmenter la proportion de documentaires qu'elle regarde en V.O. (sans changer les autres proportions) 

si bien que maintenant, elle regarde 81 % des contenus en V.O. Déterminer la nouvelle proportion p de documentaires qu'elle 

regarde en V.O. 

b) Reprendre la question 4. avec cette nouvelle donnée. 

Cl 
Algo & Progam b 50% 8,5 POINTS 

Exercice & Exponentielle 

On considére la fonction f définie sur R par f(x) = 2e°°* + 0,1x - 2. On note €, sa courbe représentative dans un repére. 

A. 1. Calculer f(0). 

2. Déterminer une expression de f’(x). 

3. Etudier les variations de la fonction f sur R. 

4. Etudier la position relative de €, et de la droite d d’équation y = 0,1x- 2. 

B. On modélise par f(t) evolution du nombre (en milliers) de membres d'un réseau social t semaines aprés sa création, pour t € [0 ; +I. 

1. Déterminer le nombre de membres au bout d’une semaine. 

2. a) Déterminer le nombre de membres au bout d’une année. 

b) Un an plus tard, le nombre de membres aura-t-il alors doublé ? 

3. Déterminer au bout de combien de semaines le nombre de membres aura dépassé 50 000. 

C. On considere le programme suivant. 

from math import* 

t=0 
f=2*ex* (0.05*t)+0.1*t-2 
while £<10**6 

t=t+1 

f=2*er** (0,05%*t)+0.1*t-2 

print (t) 

1. Quelle valeur renvoie cet algorithme ? En donner une interprétation concréte. 

2. Modifier l'algorithme pour qu'il indique quand le nombre de membres aura dépassé 8 milliards selon ce modéle. 

Dossier Bac 



Sujet type C 

5 POINTS 

Exercice 1 Géométrie repérée, probabilités conditionnelles 

Pour chacune des questions suivantes, déterminer la (ou les) bonne(s) réponse(s). 

On considére quatre points A(2 ; 3), B(5 ; 7), C(-8 ; 10) et D(0 ; 4) dans un repére orthonormé du plan. 

1. AB - CD est égal a: ; 

[a] -48 [b] 0 [c] 14 

2. Les droites (AB) et (CD) sont : 

[a] perpendiculaires —_[b] paralléles [c] sécantes 

3. Le cercle de centre C et de rayon 3 a pour équation: 

[a] (x-8)? + (y+ 10)=3 

[b] (x +8)? + (y- 10)=3 

Le] (v- 8) + (y+ 10P=9 

[d] (~+8)+(y-10=9 

4. On considére dans un repére orthonormé la parabole d’équation y = 2x°- 6x + 10. 

[a] Laparabole a comme axe de symétrie la droite d’équation x = 1,5. 

[b| La parabole a pour sommet le point de coordonnées (1,5 ; 5,5) 

[c| Laparabole coupe I’axe des ordonnées. 

[d| La parabole coupe I’axe des abscisses. 

5. Larbre ci-dessous est susceptible de représenter une succession de deux épreuves 

indépendantes. Justifier votre réponse. 

0,2 es B 

0,7 B 
0,8 A ee 

[a] Vrai [b] Faux 

6. Si p(A) = 0,3 et p, (B) = 0,7 alors p(A N B) = 0,09. Justifier votre réponse. 

[a] Vrai [b] Faux 

7. Dans une friperie, il y a un bac contenant des chemises, des foulards et des pulls, 

unis ou non, selon la répartition suivante. 

42 

Quand on prend un vétement au hasard dans ce bac, les événements « le vétement est uni » et « le vétement est un foulard » 
sont indépendants. Justifier votre réponse. 

[a] Vrai [b] Faux bid 
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Exercice 2 Dérivation et étude de fonction Nae 

Dans le repére (0; i, j) ci-contre sont tracées 

la courbe €, de la fonction f définie sur R par f(x) = ue ~ Ue -3% 

et la droite d d’équation y = - 2x - 2. 4 2 

1. Justifier que f est dérivable sur R et déterminer f’(x) pour tout réel x. 

2. Démontrer que la droite d est tangente a, au point d’abscisse 2. 

3. Existe-t-il une autre tangente a, paralléle a d? 
Justifier. 

4. On considére la fonction g définie sur R par g(x) = f(x) - (-2x - 2) 

a) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variations sur R. 

b) Vérifier que -2 et 2 sont solutions de l'équation g(x) = 0 

c) En déduire le signe de g(x) sur R. 

5. Al’aide de la question précédente, étudier la position relative de €,et d. 4 

Suites 

En 2019, Aurélie décide de donner des cours de musique a ses deux enfants. 

A. Son ainée Clara veut faire de la batterie. Aurélie engage un professeur particulier de batterie pour une heure de cours par 

semaine. Le professeur fixe le prix de son cours a 30 € I’heure en 2019. Puis chaque année, il augmente le prix de I’heure de 0,50 €. 

On note u, le prix d’une heure de cours de batterie en 2019 + n. 

1. Combien Aurélie payera-t-elle le professeur de batterie pour les cours de l'année 2019 ? 

© Rappel Une année contient 52 semaines. 

2. Calculer u,. 

3. Exprimer u,,, en fonction de u_. En déduire la nature de la suite (u ). 

4. Exprimer u_ en fonction de n. 

5. Son ainé décide de faire de la batterie pendant 10 ans. Quelle sera la somme totale payée par Aurélie au professeur de batterie ? 

B. Son cadet Noam veut faire du piano. Elle engage un professeur particulier de piano pour une heure de cours par semaine. Le 

professeur fixe le prix de son cours a 30 € l'heure en 2019, Puis chaque année, il augmente le prix de I’heure de 1 % par rapport 

a l’‘année précédente. 

On note v, le prix d’une heure de cours de piano en 2019 + n. 

1. Donner la valeur de v, et calculer v,. 

2. Exprimer v,_, en fonction de v,. En déduire la nature de la suite (v,). 

3. Exprimer v_ en fonction de n. 
: Tant que... 

: Vi iss 

Compléter ’algorithme ci-contre pour qu'il réponde au probleme. Nicci 

: Fin tant que 
Afficher ... 

4. On veut déterminer en quelle année le prix de I’heure de cours aura double. 

5. Noam décide de faire du piano pendant 10 ans. Quelle sera la somme totale payée 

par Aurélie au professeur de piano ? 

Dossier Bac 



Sujet type D 

4 POINTS 

Exercice 1 Trigonométrie 

Pour chacune des questions suivantes, déterminer la (ou les) bonne(s) réponse(s) a l'aide 

du cercle trigonométrique suivant dans un repére orthonormé. 
‘ 

1, Les coordonnées de B sont : \ 

a(2.3| (2-93) (8.1 @[-t3) 
me am 

: a 51 
2. Quel est le point associé au nombre 8 ? 

[a] A [b] B [<] [d] D 
3. Citer le ou les réels associés au point B du cercie trigonométrique : 

2 ' [a] 2x - — [B] n+ —~ [e] -= [a] n+ = 
3 3 3 6 

4, Parmi les points suivants, le ou lesquels ont pour abscisse aa ? 

[a] A [b] B [<] C [d] D 
1 

5. Parmi les nombres suivants, lesquels sont solutions de l’€quation sin(x) = = ? 

T T 2% 107% 

fal 3 ie] 6 3 6 
11 

6. Parmi les nombres suivants lesquels sont égaux a cos (“) ? 

[a] ; [b] ss fe} cos(240°) [d] cos(60°) 

e: ee DT 

Algo & Prog “sam ==4 40% 6 POINTS 

Exercice 2 Variable aléatoire et simulation 

Dans une féte d’école, tout se paye en bonbons. On considére le jeu suivant : on mise 3 bonbons puis on lance un dé tétraédrique 

a 4 faces numérotées de 1 a 4. Ensuite on tourne une roue qui s‘arrétera au hasard sur l'un des 20 secteurs identiques qu'elle 

contient (10 sont bleus, 6 sont rouges et 4 sont verts). 

Sil obtient un 4 avec le dé et la couleur rouge avec la roue, il gagne 6 bonbons. S’il obtient la couleur bleue avec la roue, 

il gagne 3 bonbons. Sil n’obtient pas un 4 avec le dé et qu'il obtient la couleur rouge avec la roue, il gagne 4 bonbons. 

S'il n’obtient pas un 4 avec le dé et qu'il obtient la couleur verte avec la roue, il gagne 1 bonbon. Sinon, il ne gagne rien. 

On note X la variable aléatoire donnant le gain algébrique, c‘est-a-dire en tenant compte de la mise, en bonbons d’un joueur. 

1. Représenter la situation a l'aide d'un arbre pondéré (on pourra noter Q I'événement « Obtenir un 4 avec le dé »). 

2. Déterminer la loi de probabilité de x. 

a) Calculer E(X). On écrira le calcul. 

b) Interpréter ce résultat. Que peut-on en déduire ? 

3. A l'aide de la calculatrice, déterminer o(X). On arrondira le résultat a 0,01 prés. 

4. La mise en jeu passe a un bonbon. Que devient alors l’espérance 

de la variable aléatoire associée a ce nouveau jeu ? import random 
i ‘ 

5. On souhaite simuler ce jeu a l’aide d'un programme aes random random) 
4 Ee pyth if alea <= 0.075: 

informatique. Ecrire un programme en Python 2 print ("3") 

permettant de répondre au probleme en vous aidant if alea <= .... and alea > 0.075: Fs 

du début de programme écrit ci-contre. 



Mp 6 points 

Exercice 3 Exponentielle et suite Cap? 

A. Etude de fonction 

On considére la fonction f définie sur R, par f(x) = -2e~ dont la courbe est donnée ci-dessous. 

1. Conjecturer les variations de cette fonction f. 

2. Démontrer la conjecture faite a la question précédente. 

B. Etude de suite 
Abdel plante un arbuste mesurant 1 m dans son jardin. On considére que la hauteur 

(exprimées en métres) de cet « arbuste » aprés n semaines est donnée 

par la suite (u_) définie pour tout n € N paru,=-2e" + 3. 

1. Vérifier que cette modélisation est cohérente avec la hauteur de l'arbuste 

au moment ou il est planté (c‘est-a-dire aprés 0 semaine). 

2. La croissance de cet arbuste est-elle linéaire ? 

Justifier. 

il 
3.a) Montrerqueu,,,-u, = 2e°" ( - +} 

e 

b) En déduire que la hauteur de l’arbuste augmente toute les semaines. 

4. a) Reproduire la fonction f sur le graphique de la partie précédente, 

puis y placer sans aucun calcul, les points de coordonnées (n ; u_) 

pourn EN. 

Expliquer la démarche a Iécrit pour le point de coordonnées (2 ; u,). 

b) Quelle semble étre la limite de la suite (u_) ? 

Linterpréter dans les termes concrets de I'énoncé. 

M® 4Apoints 

Exercice 4 Produit scalaire 

as 

Dans un repere orthonormé (O; ‘e j), on consideére trois points A(1 ; 0), B(4; 1) et C(2; 5). 

1. Faire une figure. 

2. Calculer BA - BC. 

3. Montrer que co s(ABC) = ~ 

— 2 
4. En déduire que sin( ABC) = ia ‘ 

5, Tracer C'le pied de la hauteur issue de C sur (AB) et montrer que CC’ = 

6. En déduire l’aire de ABC. 

710 
ae 
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Tous les “cts de vocabulaire utilisés en Premiére. 

epre! de Seconde 

Toutes les définitions de seconie fitiles pour 
comprendre et utiliser les nouvelles notions 
de Premiere. 

Formulaire de Premiére _p.355 

Un résumé des principales formules utilisées 
en Premiere. 

Toutes les formules des aires 

et des volumes des solides usuels. 

Logique et raisonnement  p.360 

Toutes les définitions et propriétés pour 
développer son argumentation et s‘entrainer 
a la logique de facgon transversale. 

Des fiches de référence utilisées pour les activités, 
les travaux pratiques et les exercices sur tableur, GeoGebra ou Xcas. 



Accroissement moyen p. 112 

Affectation 

Lorsque l'on a affecté une valeur a une variable, on 

peut remplacer la variable par cette valeur dans les ins- 

tructions qui suivent (par exemple dans les opérations 

arithmétiques). 

Al-Khwarizmi (780-850) p. 40 

Mathématicien, géographe, astronome 

perse. 

Il est l'auteur de nombreux ouvrages 

en langue arabe, introduisant l’algébre, 

classant les algorithmes et décrivant le 

systeme de numération décimale. 

C'est grace a la diffusion de ses livres, traduits en latin, 

que l’Algébre a été introduite en Europe. 

Allure (d’une courbe) 

Schéma ou phrases décrivant simplement la courbe 

représentative d’une fonction. 

Angles associés p. 203 

Approximation affine p. 133 

Arbres pondérés p. 275 

Archimede de Syracuse (287-212 av. J.-C.) p.40 

Physicien, mathématicien et ingénieur H 

grec de Sicile (Grande Gréce). 

Il étudia particuliérement la géométrie la 

numération et la notion d’infini. 

ll a déterminé un encadrement de zen * 
utilisant des polygones inscrits et exinscrits. 

B 
Bayes (Thomas) (1702-1761) p. 266 

Mathématicien et pasteur britannique, il Maes 
énonce un théoréme sur les probabilités 

conditionnelles inverses, trés utilisé au- 

jourd’hui en classement automatique. 

Bénéfice 

Différence entre la recette et les cotts. 

Bernoulli (Jacques) (1654-1705) 

Mathématicien et physicien suisse. 

Dans son ceuvre la plus originale, il définit 

la notion de probabilité et introduit les 

notations encore utilisées au xxi® siécle. 

Ses neveux Nicolas et Daniel poursuivent * 

par la suite son ceuvre. 

Bilinéarité p. 228 

Bissectrice p. 259 

Boucle bornée 

Lorsque l’on veut exécuter un méme bloc d’instruc- 

tions un nombre déterminé de fois, on utilise une 

boucle bornée, aussi appelée « boucle Pour » (for). 

Ces boucles sont munies d’une variable compteur 

que l’on peut utiliser dans les instructions. 

Boucle non bornée 

Lorsque I’on veut répéter un méme bloc d'instructions 

tant qu’une certaine condition est vérifiée, on utilise 

une boucle non bornée, aussi appelée « boucle Tant 

que » (while). 

Bouligand (Georges) (1889-1979) p. 220 

Mathématicien francais, normalien et agrégé de 

mathématiques. 

Il enseigna a la faculté de sciences de Poitiers puis 

de Paris. 

Il est l’auteur de tres nombreux articles et manuels 

portant sur l’analyse, la géométrie analytique et diffé- 

rentielle, la théorie de la relativité et les objets fractals, 

entre autre. 

Bourbaki (Nicolas) (1935-) p. 40 

Nom fictif donné a un groupe de mathématiciens 

francophones crée en 1935. 

Toujours actif, il se renouvele réguliérement et utilise 

le nom de Bourbaki pour ses publications. 

On lui doit un travail de clarification des concepts, 

de précision dans la formulation, d’une recherche de 

structure, de classification systématique et exhaustive 

des mathématiques. 

On considére ce groupe comme le fondateur de 

l'algebre moderne. 

Dicomaths « Lexique 



C 
Consignes (vocabulaire des} 

SHHHSSHHHOHHHHHHHHHHCHOHHHOHHHTHHHFHHFHSTLHHOHHDOHOOSHHOOD 

Associer Unir des éléments dans lesquels on 

voit des points communs. 

Balayer Observer des tableaux de valeurs 
successifs en réduisant au fur et a mesure le pas pour 

avoir un encadrement de plus en plus précis de la 

valeur cherchée. 

Calculer —Fournir une valeur numérique a l'aide 
des régles de calculs. 

Chercher _ Tester plusieurs possibilités a partir 
des informations données dans l’énoncé, essayer de 

faire le lien avec des propriétés connues, utiliser la 

calculatrice ou un logiciel. 

Communiquer = Expliquer un raisonnement a 

écrit ou a l’oral, expliquer une démarche méme si 

celle-ci n‘aboutit pas a l’aide de phrases, de formule, 

de schémas... 

Comparer Comparer deux nombres signifie 

déterminer s‘ils sont égaux ou lequel est plus grand 

que l'autre. 

Conjecturer mettre une supposition a partir 
d‘observations. 

Démontrer A partir des éléments connus, 
effectuer un raisonnement ou un calcul pour obtenir 

le résultat ou la propriété cherchée. 

Developper — Ecrire un produit sous forme d’une 
somme équivalente. 

Encadrer = Encadrer un nombre c’est donner un 

couple de valeurs (a ; b) entre lesquelles on est str 

que ce nombre se trouve. 

On écrit une double inégalité:a<x <b. 

Expliquer Rendre compréhensible un raisonne- 

ment, une idée. 

Interpréter Faire une phrase situant le résultat 
obtenu dans le contexte (souvent concret) de l’exer- 

cice. 

Modéliser Décrire une situation concréte en 
utilisant les connaissances mathématiques, par 

exemple : écrire une équation ou une fonction per- 

mettant d’étudier la situation proposée. 

Représenter — Fournir une information sous 

forme graphique: figures codées en géométrie, 

courbe d’une fonction, arbre ou schéma en proba- 

bilité,... 

Résoudre = Trouver toutes les solutions possibles. 

Raisonner & Démontrer 

Simplifier (une fraction} Opération qui 
consiste a diviser le numérateur et le dénominateur 

par un méme nombre non nul afin d’obtenir le nu- 

mérateur et le dénominateur les plus petits possibles 

PP SOSSHOSSOSSHSHSHSSHSHSSSSHSSSHHSHSHEHSHHHSHSHSHSSHSSHSHHESHSHSHSHFSSSHSFSSOCHSHHGHHHHSSSSSHSSHSHSOHHHSHSTHESSOHOSHHSHSHSHHSOHSSHSSFSHSSOHSHHHSHHHOHSSHSSHSVPSSSHSTHHSHSHOSHSHHGOHOHSOHOHSTS 3, SHOSSH SOROS HHSETOHSHSSSHHSCHHHHHESHSOROSSOHOSOSOREOE Peo e SSS SS SSS SSHSHHH HST HTESHHHSEHOTHTHSHESOHHOSHHOEHOETE HOH OHOHOHHHOHTHESHTHHHHHHOTHHHSEHOSHHHHHSHEHHHSHHOEHGHHHHHHHTHSHHTEHHHHOHHHHSSSTHTEHTOHHHOHTOHEEES 

Carré scalaire p. 228 

Centre de gravitée p. 242 

Cercle circonscrit p. 242 

Cercle (Equation de) p. 250 

Cercle trigonométrique p. 200 

Coefficient directeur 
‘ 
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Colinéarité — p. 226 

Composition (de fonctions) p. 123 

Compréhension (Liste définie en) p.19 

Converger p. 54 

Cosinus p. 201 

Cout 

Somme dépensée pour créer un produit. 

Codt marginal p. 139 

Cout moyen p. 139 

Cout total p. 139 

Croissante (Fonction) p. 146 

Soit f une fonction définie sur un intervalle |: elle est 

croissante sur | si, lorsque x augmente sur I, alors f(x) 

augmente. 

Croissante (Suite) p. 52 

D 
Décroissante (Fonction) p. 146 

Soit f une fonction définie sur un intervalle |: elle est 

décroissante sur | si, lorsque x augmente sur I, alors 

f(x) diminue. 

Décroissante (Suite) p. 52 

Demande 

Quantité de biens et de services que les agents 

économiques sont disposés a acheter sur un marché 

Descartes (René) (1596-1650) p. 108, 220 

Mathématicien, physicien et philosophe 

francais a l’origine de la géométrie ana- 

lytique. Dans celle-ci, les objets sont 

représentés par des équations ou des 

inéquations a l’aide d’un repére du plan S& 

dans lequel les objets ont des coordonnées. 

Descartes effectue, dés le début du xvi® siécle, des 

calculs en lien avec l'intégration ou la dérivation : 

aires, volumes, détermination de tangentes a des 

courbes, etc. 



Developper 

Ecrire un produit sous forme d’une somme équivalente. 

Discriminant p. 86 

Diverger p.55 

Diviseur 

Soit a et b deux nombres entiers. 

S‘il existe un nombre entier k tel que a = bk, 

on dit que 6 divise a ou que b est un diviseur de a. 

E 
Ecart-type p. 301 

Echantillon 

Lorsque l'on réalise plusieurs fois une méme expé- 

rience aléatoire de maniére indépendante (c‘est-a-dire 

que les différentes réalisations n‘ont pas d’influence les 

unes sur les autres), l'ensemble des résultats obtenus 

est appelé échantillon. Le nombre de fois ou l’expé- 

rience est réalisée est appelée taille de l’échantillon. 

El Karoui (Nicole) (1944-) 267 

Mathématicienne frangaise, ancienne 

éléve de I’Ecole normale supérieure de 

jeunes filles. Professeure émerite, elle 4 

s'est spécialisée dans l'étude des pro- 

babilités et a créé les mathématiques 

financiéres. 

Ensemble 

Collection d’objets. 

Ensemble de points p. 229 

Equation cartésienne p. 229 

» p. 353 

Equation de cercle p. 250 

Equation réduite d’une droite 
> er Coe Cy p. 353 

Equation trigonométrique p. 206 

Espérance p. 301 

Euler (Leonhard) (1707-1783) p. 108 

Mathématicien et physicien suisse. 4 

Il introduit une grande partie des no- 

tations des mathématiques modernes 

(fonction exponentielle), et est a l’origine 

des fonctions hyperboliques : sinus, 

cosinus et tangente hyperboliques. 

Evénement 

Un événement est un sous-ensemble de I’univers. II peut 

sécrire a l'aide d’issues ou étre décrit a l'aide d’une phrase. 

Un événement impossible est un évenement qui ne 

se réalise jamais : sa probabilité vaut 0. 

Un événement certain est un événement qui est sar 

de se réaliser : sa probabilité vaut 1. 

Evolution exponentielle p.51 

Evolution linéaire p. 50 

Expérience aléatoire 

Une expérience aléatoire est une expérience dont les 

issues sont connues sans que l'on puisse déterminer 

laquelle sera réalisée. 

Extremum p. 148 

Factorielle p. 73 

Factoriser 

Ecrire une somme sous forme d’un produit équivalent. 

Fermat (Pierre de) (1607-1665) p. 108 

Magistrat, poéte et mathématicien francais. gages 

Il appliqua l’algébre a la géométrie et 

est l’auteur de plusieurs théorémes ou 

conjectures en théorie des nombres. La 

plus connue fut démontrée 300 ans plus 

tard par Andrew Wiles. 

Fibonacci (Leonardo) (1175-1250) p. 40 

Mathématicien italien qui a étudié les tra- ZAasS 

vaux d’algébre d’Al-Khwarizmi, les chiffres #/ 

arabes et la notation algébrique puis les 

a introduit en Occident. Il est aujourd’hui 

connu pour la suite qui porte son nom, “& 

tirée d’un probleme d’un de ses livres Liber 

abaci publié en 1202, qui décrit la croissance d’une 

population de lapins. 

Fonction (en algorithmique) 

Bloc d’instructions qui ne sera exécuté que sil est 

appelé (éventuellement plusieurs fois). Une fonction 

possede généralement des paramétres et retourne 

une valeur de retour. 

Fonction carré 

' ai Happels de Seconde Mjymehy} 

Fonction cosinus p. 203 

Fonction dérivée p. 118 

Fonction exponentielle p. 172 

Fonction polynome du second degré p. 84 

Dicomaths » Lexique 



Fonction sinus p. 203 

Fonction valeur absolue p. 121 

Forme canonique p. 84 

Formule des probabilités totales p. 276 

Formule explicite p. 48 

Fourier (Joseph) (1768-1830) p. 108 

Mathématicien et physicien francais quia Za 

utilisé les fonctions trigonométriques afin #/ 

de déterminer l’@quation de la chaleur. 

Vévolution de la température est mo- 

délisée par des séries trigonométriques 

dites séries de Fourier. 

G 
Grassman (Hermann Gunther) (1809-1877) p. 220 

Mathématicien, physicien et linguiste al- 

lemand, il généralise l'utilisation de la 

notation vectorielle pour étudier certains 

problemes en Physique. II définit le dé- 

terminant, le produit scalaire et lasomme * 

dans l’espace de deux vecteurs. 

H 
Hamilton (Sir William Rowan) (1805-1865) p. 22 

hg SS 
Mathématicien, physicien et astronome 4 

irlandais. C’est l’un des premiers mathé- 

maticiens a utiliser les vecteurs et on sup- 

pose quill est l’inventeur du mot vecteur. 

Hauteur (dans un triangle) 

Dans un triangle ABC, la A 
droite qui passe par le som- 

met A et qui est perpendicu- 

laire au coté opposé [BC] s‘ap- 

pelle la hauteur issue de A. 

Heaviside (Oliver) (1850-1925) p. 220 

Physicien britannique, i! a poursuivi F open 

l’ceuvre d’Hamilton en utilisant l’analyse 

vectorielle pour étudier les lois fonda- 

mentales de la physique . 

Héron d’Alexandrie (1° siécle aprés JC) p. 40 

Ingénieur, mécanicien et mathématicien 

grec. On lui attribue une méthode de 

calcul de I’aire d’un triangle sans utili- 

ser de hauteur, ainsi qu'une méthode de 

calcul permettant d’approcher la racine S&S 

carrée de n’importe quel nombre a l’aide 

de suites. 

Hopper (Grace) (1903-1992) p. 10 

Informaticienne américaine. Aprés des 

études de mathématiques, elle s’en- 

gage dans la marine américaine au sein 

de laquelle elle se met a travailler au 

développement des ordinateurs. Elle & 

concoit, en 1950, le premier compilateur 

qui transforme un programme intelligible en langage 

machine et écrit eri 1959, le premier langage proche 

de Panglais, COBOL, encore en usage. 

Huygens (Christian) (1629-1695) p. 266 

Mathématicien, physicien et astronome | 

néerlandais. Aprés avoir entendu parler 4 

de la correspondance de Blaise Pascal 

et Pierre de Fermat, il publie le premier 

livre sur le calcul des probabilités dans 

les jeux de hasard. 

Identités remarquables 
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impair (Nombre) 

Soit n un nombre entier. n est impair si et seulement 

s'il existe un entier p tel quen=2p+1. 

Impaire (Fonction) 

Une fonction f, définie sur un ensemble de définition 

D symétrique par rapport a 0, est dite impaire si, pour 

tout réel x de D, ona f(-x) =- f(x). 

La courbe représentative d’une fonction impaire 

est symétrique par rapport a l’origine du repére. 

independance p. 277 

Indice (d'une liste} p.18 

Instruction conditionnetle 

Dans un algorithme, on est parfois amené a exécuter 

une ou plusieurs instructions uniquement si une cer- 

taine condition est vérifiée. C'est ce que l'on appelle 

des instructions conditionnelles. 

Sila condition n’est pas vérifiée, on peut soit exécuter 

un autre bloc d’instructions, soit ne rien faire. 

itérer p.19 

Kemeny (John George) (1926-1992) p.10 

Mathématicien et informaticien américain y 

d’origine hongroise. Il a participé au dé- 

veloppement, en 1964, du langage BASIC, 

voulu interactif et simple d'utilisation, qui 

permet le calcul matriciel et l'utilisation 

des ordinateurs par des étudiants issus de 

filieres non-scientifiques. 



Kurtz (Thomas Eugéne] (1928) p.11 

Mathématicien et informaticien américain ze 

lla participé au développement, en 1964, 

du langage BASIC, voulu interactif et 

simple d’utilisation, permettant le calcul 

matriciel mais également l'utilisation des 

ordinateurs par des étudiants issus de 

filieres non-scientifiques. 

L 
Lagrange (Joseph-Louis} (1736-1813) p. 41 

Mathématicien, mécanicien et astronome 

italien naturalisé francais. ensemble de 

son ceuvre a permis des avancées dans 

toutes les branches des mathématiques. 

Il a élaboré le systeme métrique 

avec Lavoisier pendant la Révolution. On 

lui doit la notation indicielle pour les suites numé- 

riques et il est a l’origine de la notation f’(x). 

Laplace [Pierre-Simon de} (1749-1827) _p. 267 

Mathématicien, physicien, astronome, et Zum. 
homme politique frangais. Il redécouvrit 

les travaux de Bayes sur les probabilités 

conditionnelles et présenta sa théorie des 

probabilités dans son ouvrage « Théorie 

analytique des probabilités ». 

Leibniz (Gottfried Wilhelm) (1646- Al p 108 

Philosophe, mathématicien et 

diplomate allemand. II introduit le 

terme de fonction et invente le calcul 

infinitésimal. 

Ligne de niveau p. 243 

Limite (d’une suite) p. 54 

Liste p.18 

Loi (de probabilité) 

Donner une loi de probabilité associée a une expé- 

rience aléatoire, c’est en donner toutes les issues 

et attribuer une probabilité (un nombre compris entre 

0 et 1) a chacune d’elles de sorte que la somme des 

probabilités des issues est égale a 1. On peut présenter 

les résultats sous la forme d’un tableau. 

M 
Maximum local p. 148 

McCarthy (John) (1927-2011) p.10 

Mathématicien et informaticien américain. II 

a créé le langage LISP (de l'anglais list pro- 

cessing soit « traitement de listes ») en 1958. 

En 1971, ila obtenu le prix Turing pour ses 

recherches en intelligence artificielle. 

Médiane p. 242 

Médiatrice p. 242 

Minimum local p. 148 

Mirzakhani (Maryam) (1977-2017) p. 221 

Mathématicienne iranienne, professeure Zz. 
a l'université en Californie. Elle est la 

premiere femme mathématicienne a 

recevoir la médaille Fields, une des plus 

prestigieuses récompenses, par ses tra- 

vaux sur les surfaces de Riemann dont la 

base est la géométrie repérée. 

Moivre (Abraham de} (1667-1754) p. 266 

Mathématicien frangais. Précurseur du 

développement de la théorie des pro- 

babilités, il présente dans ses ouvrages 

la notion de probabilité conditionnelle. 

Monotone (fonction) 

Si fne change pas de variation sur I, on dit que 

f est monotone sur I. 

Monotone (suite) p.52 

Multiple 

Soit a et b deux nombres entiers. 

S'il existe un nombre entier k tel que a = bk, on dit que 

aest un multiple de 6 ou que a est divisible par b. 

Napier (John, ou Jean Neper) (1550- Last ate 

Théologien, physicien, astronome et # 

mathématicien écossais. Il inventa les 

logarithmes afin de simplifier les calculs 

utilisés en astronomie. 

Newton (isaac) (1642-1727) p. 108 

Philosophe, mathématicien et physicien 4am 
britannique. 

C'est l’un des fondateurs du calcul infi- 

nitésimal avec Leibniz. 

Noether (Emmy) (1882-1925) p. 40 

Mathématicienne allemande. De famille 7 
juive, elle émigre aux Etats-Unis en 1933. # 
Elle introduit les structures algébriques 

d'un ensemble et est a l’origine de la 

topologie algébrique, elle contribue ainsi 

a la théorie générale d’Einstein. 

Nombre dérivé p. 116 

Nombre e p. 173 

Norme 
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0 
Offre 

Quantité de biens et de services que les agents éco- 

nomiques sont disposés a vendre sur le marché. 

Oresme (Nicolas) (1322-1382) p. 41 

Philosophe, mathématicien et théologien , 

frangais. Il est l'un des premiers a décrire 

le comportement des suites arithmé- 

tiques et géométriques et a calculer la 

somme de leurs termes. 

Orthocentre p. 242 

Orthogonalité p. 227 

p 
Pair (Nombre) 

Soit n un nombre entier. n est pair si et seulement s'il 

existe un entier p tel que n = 2p. 

Paire (Fonction) 

Une fonction f, définie sur un ensemble de définition D 

symétrique par rapport a 0, est dite paire si, pour tout 

réel x de D, ona f(-x) = f(x). La courbe représentative 

d'une fonction paire est symétrique par rapport a 

l’axe des ordonnées. 

Parabole p. 85 

Parameétre 

Symbole désignant une grandeur donnée qui peut 

prendre des valeurs différentes. 

Partition de l’univers p. 275 

Pascal (Blaise) (1623-1662) p. 266 

Mathématicien physicien, inventeur et Z 

théologien frangais. Il concoit et fabrique @ 

une machine arithmétique, la Pascaline. 

Il entretient une correspondance avec 

Pierre de Fermat avec lequel il développe 

un nouveau champ de recherche en ma- 

thématiques : les calculs de probabilités. 

Pente (d'une tangente) p. 113 

Période p. 204 

Perpendicularite p. 227 

Playfair (William) (1759-1823) p. 267 

Ingénieur et économiste écossais. C’est 

l'un des premiers statisticiens a traduire fig 

des données statistiques par des repré- = 

sentations graphiques. 

Position relative (de courbes} p. 152 

Déterminer sur quel(s) intervalle(s) une courbe est au 

dessus de l'autre. 

Premier (Nombre) 

Un nombre premier est un nombre qui n’a que deux 

diviseurs: 1 et lui-méme. 

Probabilité conditionnelle p. 274 

Produit scalaire p. 226 

Projection orthogonale 

On appelle projeté ortho- 

gonal d’un point M sur une 

droite d avec M extérieur 

a cette droite, le point H 

intersection de la droite d 

et de la perpendiculaire a 

la droite d passant par M. La longueur MH est alors la 

distance entre le point M est la droite d. 

Ptolémée (Claude) (90-180) p. 108 

Astronome grec. Il a décrit dans sa Com- , 

position Mathématiques des tables de 

cordes (établies par Hipparque de Nicée) 

permettant d’effectuer des calculs en % 

astronomie. Ces tables sont les prémices ~ 

des fonctions trigonométriques. 

Racine (d'un polyndme) p. 86 

Radian p. 201 

Raison p. 49 

Recette 

Somme d’argent encaissée. 

Relation de Chasles 

> p. 352 

Relation de récurrence p. 48 

S 
Sécante (4 une courbe) p. 118 

Sens de variation p. 146 

Sens direct, sens indirect p. 200 

Sinus p. 201 

Somme (de termes d'une suite) p. 62 

fe 



Stirling (James) (1692-1770) p. 41 

Mathématicien britannique. Ses travaux Za 
sont précurseurs de l’‘analyse numérique : 

il sintéresse par exemple aux suites nu- 

mériques pour l’approximation de cer- 

tains nombres. 

Stroustrup (Bjarne) (1950-) p.11 

Informaticien, écrivain et professeur de 

sciences informatiques danois. Il a mis 

au point la premiére version du langage 

C++, un des langages les plus utilisés 

dans le monde. 

Suite p. 48 

Suites arithmétiques p. 49 

Suites geométriques p.50 

T 
Tangente p. 201 

Tangente (a une courbe) p. 118 

Taux de variation p. 116 

Taux d’évolution 
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Terme (d'une suite) p. 48 

Terme général d’une suite p. 48 

Travail (d'une force) p. 240 

Trindme p. 84 

Turing (Alan Mathison) (1912-1954) p. 10 

Mathématicien et informaticien anglais, Za. 

considéré comme |'« inventeur » de ¥# 
‘ordinateur. Durant la Seconde Guerre 

mondiale, il joue un réle majeur dans 

le décryptage de code de la machine & 

Enigma utilisée par les armées allemandes. 

U 
Uhlenbeck (Karen) (1942-) p. 06 

Mathématicienne américaine. Elle est la 

premiére femme a obtenir le prix Abel 

des mathématiques pour son travail fon- 

damental dans l’analyse géométrique. 

Ses théories ont révolutionné notrecom- S 

préhension des surfaces minimales, telles 

que celles formées par des bulles de savon, et des 

problémes de minimisation plus généraux en dimen- 

sion supérieure. 

Univers 

Uunivers d’une expérience aléatoire est l'ensemble 

des issues possibles de cette expérience. 

V 
Valeur absolue 

La valeur absolue d'un nombre est égal a lui-méme 

lorsque le nombre est positif ou nul, et a son opposé 

lorsque le nombre est négatif. 

Valeur numérique 

Valeur de l’expression dans laquelle on a remplacé 

chacune des variables par des nombres. 

Valeurs remarquables p. 201 

Van Rossum (Guido) (1956-) _p.1l 

Développeur néerlandais. Créateur et lea- 

der du projet du langage de programma- 

tion Python, trés utilisé a I’heure actuelle. 

Variable 

Symbole qui associe un nom a une variable. Le nom 

est unique mais la valeur peut changer. 

Variable aléatoire réelle p. 300 

Variance p. 301 

Variation (d'une suite) p.52 

Vecteur directeur 

ai Rappels de Seconde Mi meky} 

Vecteur normal p. 250 

Vitesse moyenne p. 110 

Wallis (John) (1616-1703) p. 41 

Mathématicien anglais. Ses travaux 

concernent principalement le calcul 

différentiel. Il s‘est aussi intéressé aux 

suites numériques pour l’‘approximation 

de certains nombres. 

Willard Gibbs (Josiah) (1839-1903) p. 220 

Physico-chimiste américain. ll est l'undes g 

fondateurs de l’analyse vectorielle et 

est a l’origine des notations du produit 

scalaire. 

Wirth (Niklaus Emil} (1934-) p.11 

Professeur d’informatique suisse. Il a mis 

au point plusieurs langages de program- 

mation dont le Pascal. Il recoit le prix 

Turing en 1984. Il est également l’auteur 

de la loi Wirth (loi empirique corollairede \“N 

loi Moore) selon laquelle les programmes 

ralentissent plus vite que le matériel accélére. 
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Rappels de Seconde 

Puissances 

e Pour tout nombre entier n positif non nul, pour tout nombre relatifa: a’ =axax...xa 

n facteurs 

fie ‘ 1 
Et, siaest non nul: [0 SS 

Gl GG Kr. <a 
————————— 

n facteurs 

e Par convention, a° = 1. 

e On considére deux nombres entiers relatifs n et m et un nombre a. 

Coffe -a"x b"=(axb)" ° 
q” 

pa qn-m (a Zz 0) at (a™)P =q™*P 

a7 

Racine carrée 

e Laracine carrée d’un nombre positif a est le nombre positif, noté Ja, dont le carré esta: Ja x Ja =(Ja)? =a. 

e Un carré parfait est le carré d'un nombre entier. 

e Pour tout nombre a: Ja?=asia>0 et Ja*=-asia<0 

e Pour tous nombres positifs a et b: Jaxb= Jax Jb 

e Pour tous nombres positifs a et b (avec b #0): a = va 
b Jb 

Calcul algébrique 

Distributivite 

e Pour tous nombres réels a, b, c,detk,ona: k(a+b)=ka+kb et (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd 

Identités remarquables 

Pour tous nombres réels a et b, ona: 

*(a+ 6)? =a*+2ab+ 6? -(a- 6)? =a? -2ab + b? “(a+ b)a-b)=a-& 

Equations 

e Un produit de facteurs est nul si et seulement si au moins I’un de ses facteurs est égal a 0. 

e Un quotient est nul si et seulement si son numérateur est égal a 0 et son dénominateur est non nul. 

e On considére l’équation x? = k avec k appartenant aR: 

«sik < 0, l’6quation x° = k n’a aucune solution réelle. 

«sik =0, l’6quation x* = ka une seule solution réelle x = 0. 

«sik > 0, l’6quation x = k a deux solutions réelles x = Vk et x= ake 

e On consideére l’équation lx =k avec k appartenantaR: 

«sik <0, l’équation Vx =k n’aaucune solution réelle. 

«sik = 0, l’équation Vx =k aune seule solution réelle x = k’. 

: ae : 
¢ On considére l’€quation —=k avec k appartenant aR: 

x 

«si k =0, l@€quation — =k n’a aucune solution réelle. 
x 

: ; : 1 ; : 1 
«sik #0, l'équation —=k aune seule solution réelle x = nee 

x 



Proportions et evolutions 

Proportions d’ensembles emboités 

e On considére trois ensembles A, B et C emboités tels queC CBC A. 

On note p la proportion de la population de B dans la population de A. 

On note p’ la proportion de la population de C dans la population de B. 

Alors la proportion de la population de C dans la population A est égale a p x p’. 

Variations absolue et relative 

e On suppose qu’une quantité passe d’une valeur de départ V, a une valeur d’arrivée V,. 

«la variation absolue est : VV, V, -V, 

Vp 
«la variation relative, ou taux d‘évolution, est: 

Evolutions successives 

e Lorsque Ion a une évolution d’une valeur V, a une valeur V, suivie d'une autre évolution de la valeur V, a une 
valeur V,, le taux d’évolution global associé a ces deux évolutions est le taux d'évolution entre V, et V,. Son 

coefficient multiplicateur est appelé coefficient multiplicateur global et est égal ac x c’ ou c (respectivement c’) 

est le coefficient multiplicateur de la premiére (respectivement de la seconde) évolution. 

Evolution réciproque 

e Lorsque l’on a une é€volution d’une valeur V, a une valeur V,, le taux 
réciproque est le taux permettant de revenir de V, a V,. Son coefficient Valeur Valeur 

multiplicateur est appelé coefficient multiplicateur réciproque et est €gala { de départ d’arrivée 

u ou c est le coefficient multiplicateur de l'évolution de départ. 
c 

Statistiques descriptives 

Moyenne 

e On considére une série statistique de p valeurs distinctes x,, x, ...,X, p Valeur 
d'effectifs respectifs n,,n,, ...,n, donnée dans le tableau ci-contre. —~ . 

P . __Effectif 
mxXx, +n, Xx, +...+N, Xx, 

La moyenne de cette série est i= ee 
nen, ben, 

Moyenne pondeérée 

e On considére une série statistique constituée de p valeurs x,, x, ..., x, affectées de p coefficients (ou poids) G 

ra CX X, +0, XH, +...46, XX, 
La moyenne pondérée de cette série est mM = 427A? ee 

Co +O 4... tC, 
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Probabilités 

Equiprobabilité 

e Une loi de probabilité est dite équirépartie lorsque chaque issue a la méme probabilité de se réaliser, qui est : 

1 Baik 

nombre total d’issues 

On est alors dans une situation d’équiprobabilité. 

e La probabilité d’un événement A est égale a la somme des probabilités des‘issues qui réalisent cet evenement. 

Dans une situation d’équiprobabilité, ou il y an issues, la probabilité d’un événement A réalisé par k issues est: 

nombre d’issues qui réalisent Ak 

Dale nombre total d’issues . “7 

Probabilité de l’évéenement contraire 

e Soit A un événement. Ona: p(A) =1- p(A) 

Relation entre union et intersection 

e Soit A et B deux événements. On a: p(A U B) = p(A) + p(B) — p(A NM B). 

Definitions 

° Le vecteur AB est défini par: 

sa direction (celle de la droite (AB), 

-son sens (de A vers B), 

*sa norme (la longueur du segment AB). 

e ABDC est un parallélogramme (éventuellement aplati) si et seulement si: 

AB=CD 
e Deux vecteurs u et V non nuls sont colinéaires s'il existe un réel non nul k tel que: 

v=ku 

e Deux droites (AB) et (MN) sont paralléles si et seulement si les vecteurs AB et MN sont colinéaires. 

e Trois points distincts A, B et C sont alignés si et seulement si les vecteurs AB et AC sont colinéaires. 

e Soient A et B deux points distincts d’une droite d alors tout vecteur U colinéaire au vecteur AB est appelé vecteur 

directeur de la droite d. 

Relation de Chasles 
eases BC 

e A, B, C trois points. 

AB+ BC=AC 

AB + BC = AC 



Geomeétrie repérée 

z at x 
e On considére les vecteurs ("| et ; et les points A(x, ; y,) et B(x, ;.y,) dans le plan muni d’un repere 

orthonormé (0; 7, /) Jy J 

- Distance : AB=.i(X, — Xq)? +(e = Va)? 

«Le milieu d’un segment [AB] a pour coordonnées : 

(He ash) 
2: 2 

« Coordonnées du vecteur : 

- Egalité de vecteurs : 

« Somme de deux vecteurs : 

+ Multiplication par un réel k: 

- Norme d’un vecteur : lul= fx? + y? 

+ Déterminant de deux vecteurs : det(, V) = xy’ - x’y 

e Deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si leur déterminant est nul. 

e Une équation cartésienne de la droite passant par le point A et de vecteur directeur U CG est de la forme: 

ax + by+c=0 

e Toute droite non verticale a une équation réduite de la forme : y= mx + p ou m s'appelle le coefficient directeur 

et p l’ordonnée a l’origine. 

Le vecteur de coordonnées é est un vecteur directeur de cette droite. 

e Le coefficient directeur ou pente d’une droite (AB) est: 

nip ee 
SIX, #X, 

Nex Xs ee Ie 

e Toute droite verticale a une équation réduite de la forme: x=k 

e Deux droites d’équations réduites y= mx + p et y= m'x + p’ sont paralléles si et seulement si m=m’ . 

Si, de plus, p=p’ alors elles sont confondues. 

e Deux droites d’équations cartésiennes ax + by + c= 0 et a’x + b'y + c’ = 0 sont paralléles si et seulement si 

ab’ - ba’ =0 
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Fonction affine 

Fonctions 

e Une fonction affine est une fonction définie sur R par f(x) = ax + b (avec m et p réels) : 

«sia > 0, alors fest croissante sur R. 

«sia <0, alors f est décroissante sur R. 

- sia=0, alors fest constante sur R. 

e La fonction affine f s‘annule et change de signe une fois dans son ensemble de définition en x = or 

f (x) 
 ——e 

f est négative puis positive. 

Fonctions de référence 

Fonction carré 

XH> x? 

La fonction carré est 

décroissante sur R- et 

croissante sur R+. 

Fonction inverse 

1 
CS a 

x 

La fonction inverse est 

décroissante sur R*— et 

décroissante sur R* +. 

fest positive puis négative. 

Fonction racine carrée Fonction cube 

xox xH> x8 

La fonction racine carrée + La fonction cube 

est croissante sur R+. est croissante 



Formulaire de Premiére 

Second degre 

Fonction polynome de degré 2 f(x) = ax? + bx +c avec a, bet créels,a #0 

Forme canonique f(x) = a(x - a)? + B avec o et B réels. 

Coordonnées du sommet S(a; B) avec 1 = -3 et B= f(a). 

Discriminant A=b6? -4ac 

Courbes representatives 

f admet deux racines distinctes : 

EapeN AD -b+VA 
d 2a 2a 

On aalors: 

| fn’admet pas 

| de racine. 

| Iln’y adonc pas 

| de factorisation 

b 
NO Sa tie 

On aalors: 

f(x) = a(x - x,) f(x) = a(x — x,)(x — x,) 

De plus: 

x +%. : t xX, XX. : 4 — e =— 

1 2 a 1 2 a 

Dicomaths ¢ Formulaire de Premiére 



Suites 

Pour tout 

nEN,pEN, 

rER,qgER 

Relation de : | pees) 
P u.,=u r | = 

récurrence Ba | ‘ee ‘ 

(u,) est une suite arithmétique : (u,) est une suite géométrique 

de raisonr de raison q etu, #0 

Terme i 3 ee ‘ iags Se ied PN ae es 
general u,=Uu,+nr=u, + (n- r=u,+(n-p)r u, =U, xX q"=U, Xq™ =U, xq 

eSig>1et: 

* Siu, positif : (u.) est strictement croissante. 

- si u, négatif : (u_) est strictement décroissante. 

°Si0<q< let: . 

- Siu, positif : (u_) est strictement décroissante. 
° Sir=0,(u,) est constante. — - si u, négatif : (u,) est strictement croissante. 

(°¢Siq=0 ou q=1:(u,) est constante. 

__2 Sig <0:(u,) nest pasmonotone. 
i? T= Gi 

1-q 

e Sir>0:(u_) est strictement croissante. 

Variation e Sir<0:(u_) est strictement décroissante. 

1+qt+q+...+¢q"= 

R, R* sin<0 

R* 

Opérations et dérivation 

u et vsont deux fonctions définies et dérivables sur un intervalle |. 

Fonctions u et v Dérivée 

U+V u’ ate Vv 

uXV uv+Vu 

Pour k constante réelle, k x u kxu’ 

: 1 aye 
Si pour tout x de |, v(x) #0: = 

2 V V 

u’v -v’u 
Si pour tout x de |, v(x) #0: es 

V v2 

Pour aet b réels: u(ax + b) axu’(ax + b) 

ertb ax earth 

pe 

Equation réduite de la tangente a la courbe représentative de fen un point d’abscisse a _y=f (a)(x—a) + fla) 



Fonction exponentielle 

e La fonction exponentielle est définie et strictement croissante sur R. 

1 

-Je=e2 

e Pour toutx € R, ona 

e Pour tous réelsaetb,nEZ: 

e4 
. eth — e’x eo ce a (e%)? =en 

e 

Produit scalaire 
My 

ae? _| * : F 
u etv| , |sont deux vecteurs non nuls dans un repére orthonormé 

v J 
=> 

Formule analytique U-V=xx' + yy’ 

Vv =|lu||x||v|| x costa, v) £1 Formule géometrique 

Formule avec les normes U-V= v=5(lld IP +||v |? -||a-v]| 2) 

Projeté orthogonal 

e Soit A, B et C trois points et H le wee oe de C sur la droite (AB) alors : 

“AB. -AC= :- ++AB x AH si tes vecteurs AB et AH 

He sont de méme sens. 

AB. ACS = -AB x AH si ies vecteurs AB et AH 

‘sont de sens contraires. 

= _ 

e Siu =0 ou siv =0 alors u-v=0 

eU et V sont orthogonaux si et seulement si leur produit scalaire est nul, ce qui se traduit par : 

Propriétés du produit scalaire 

> 

U:(V: w)=U 

U - (kv) =k(U-V) 

u-G =(u)* =|]U|P 

-V+U-w 

> 

d+Vv|P =[[u|P +||v|P +20-v 
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Trigonometrie 

Fonctions sinus et cosinus Cercle trigonométrique 

e Les fonctions sinus et cosinus sont définies sur R. Ce Asin 
: eer eh 90° 

sont des fonctions périodiques de période 27. 

¢ sin(x + 27) =sin(x) + cos(x + 2m) = cos(x) 

e Pour tout nombre réel x 

* (cos(x))* + (sin(x))*=1 »-1<cos(x) S1 

--1 Ssin(x) S1 

Valeurs remarquables 

Angles associés 

* cos(—x) = cos(x) + sin(—x) = -sin(x) 

- cos(m — x) = -cos(x) ¢ sin(a — x) = sin(x) 

* cos(m + x) = —cos(x) + sin(7 + x) = -sin(x) 

Tt : IG 
° cos(¥ - | = sin(x) ° sin( = - x] = cos(x) 

Tt 3 Shas 
° cos(* + x] = -sin(x) ° sin( = + | = cos(x) 

Fonctions sinus et cosinus 

Elles sont définies sur R, ce sont des fonctions périodiques de période 27, dites « 2m-périodiques ». 

sin(x + 27) = sin(x) et cos(x + 27) = cos(x) 

La fonction sinus est impaire 

Sa courbe représentative est alors symétrique par rapport a l’origine du repére. 

La fonction cosinus est paire 

Sa courbe représentative est alors symétrique par rapport a l’axe des ordonnées du repére. 

pe 



Aires et périmeétres 

Rectangle Parallelogramme 

A= A=Lx€ A=bxh _ (b+B)xh 
p=4xc p=2x(L+é) p=2x(L+¢) siti 

ees200 eens * ened SPREVHSSERVESREREHPROTHCRSESRRYESHEO 

Triangle rectangle Triangle quelconque Disque Sphere 

Shae S<(F 
near A=4nxr 

Volumes 
SPESOE RES SSEHSHHESHEGHEE HE HES HLH HEREDEHESCOHESE HESS CHRETHOAHHOERHREHRRHRHHREEERAPE RAH DERE DE 

Cube Parallelépipéde rectangle Prisme droit Cylindre 

ou pave _ 

V= A,X h=Lx€xh V= Avie XH 

Pyramide Cone de revolution 
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Logique et raisonnement 

®@ eT et oven mathematiques 
Et 

En mathématiques, lorsque l'on dit qu’une proposition 1 ET une proposition 2 sont vérifiées, cela veut dire 

qu’elles sont vérifiées a la fois. Ce "ET" mathématique est trés lié au symbole -. 

» © p. 366 

Algo & Prog “= @ Exemple 

@) On cherche le nombre n tel que n soit un entier pair ET appartienne a lintervalle [3,5 ; 5,9]. 

Il s'agit de trouver un nombre n (sils existe(nt)) qui vérifie les deux ee es 
conditions a la fois c’est-a-dire qui est un entier pair ET qui appartient x = random. randint (1,10) 
a [3,5 ; 5,9] Sf °K >-3: and x <= 77.3: 

print("Dans l'intervalle !") 

Le seul nombre vérifiant ces deux conditions est 4 donc n= 4. else: 
print("Pas dans l'intervalle...") 

(2) On considére le programme PYTHON @) 
1 " 

Le programme affiche "Dans 1’ intervalle! 

si3<xS7,3. 

sile nombre x vérifie a lafoisx > 3 etx < 7,3 cCest-a-dire 

efiiton ot 
En mathématiques, lorsque l’on dit qu’une proposition 1 OU une proposition 2 est vérifiée, cela veut dire 

qu’au moins I’une des deux est vérifiée. Ce "OU" mathématique est tres lié au symbole U. 

“> © p. 366 

@ Exemple 

On lance un dé équilibré a 6 faces numérotées de 1 a 6. 

Quelles sont les issues qui sont paires OU strictement supérieures a 2 ? 

Les nombres entiers entre 1 et 6 qui vérifient la proposition : 

e « étre pair » sont 2 ;4;6; 

e « étre strictement supérieur a 2 » sont 3 ;4;5;6. 

Les issues qui sont paires OU strictement supérieures a 2 sont donc 2 ; 3 ;4;5;6 qui sont tous les entiers entre 1 et 6 

qui vérifient au moins l'une des deux conditions (éventuellement les deux pour 4 et 6). 

© Remarques 
® Dans le langage courant, le OU est exclusif. Par exemple, quand sur un menu au restaurant il est écrit « fromage ou 

dessert » cela veut dire que l'on peut prendre soit du fromage, soit un dessert, mais pas les deux. 

® Dans le langage mathématique, le OU est inclusif. Dans l’exemple précédent du dé a 6 faces, les nombres 4 et 6 

vérifient les deux conditions a la fois cela veut dire que si on les obtient, le résultat est bien pair OU strictement 

supérieur a 2. 

@ Exemple Algo & Prog “== 

Valgorithme suivant illustre l'exemple précédent du dé a 6 faces. 

:x < Entier aléatoire entre 1 et 6 

: Six est pair ou x>2 : 

Afficher "Pair ou strictement supérieur a 2" : 

ll affiche « Pair ou strictement supérieur a 2 » si tentler aléatoire x a pour valeur 2 ;3;4;5 ou6. 



2) Implication, contraposée, 
reciproque et equivalence 

Implication 
Une implication est une proposition de la forme : SI énoncé 1 ALORS énoncé 2 

Symboliquement, cela se note : énoncé 1 > énoncé 2 

Cela veut dire que si l’énoncé 1 est vérifié alors I’6noncé 2 lest forcément (ou nécessairement) également. 

On dit que l’énoncé 1 est une condition suffisante et que l’énoncé 2 est une condition nécessaire. 

@ Exemples 

(@) La proposition suivante est VRAIE : SI la prise est débranchée ALORS la lampe est éteinte. 

On peut la traduire par : la prise est débranchée => la lampe est éteinte (se lit 6galement « la prise est débranchée 
entraine la lampe est éteinte »). 

(2) En revanche, la proposition suivante est FAUSSE : SI la lampe est éteinte ALORS la prise est débranchée. 

En effet, si la lampe est éteinte, la prise peut étre branchée mais l’interrupteur sur OFF. 

Contraposée 
Si une implication énoncé 1 > énoncé 2 est vraie alors sa contraposée : 

contraire de l’énoncé 2 => contraire de l’énoncé 1 est également vraie. 

@ Exemple 

La proposition suivante est vraie : SI je viens de manger ALORS je n’ai pas faim. 

Sa contraposée: SI j’ai faim (le contraire de « je n’ai pas faim ») ALORS je ne viens pas de manger (le contraire de « je 

viens de manger ») est également vraie. 

Réciproque 
Si l'on considére une implication énoncé 1 > énoncé 2, on dit que: 

énoncé 2 => énoncé 1 est sa réciproque. 

Cette réciproque peut étre vraie ou non. 

@ Exemple 

La proposition suivante est VRAIE : SI x= 3 ALORS x? =9. 

En revanche, sa réciproque : SI x? = 9 ALORS x= 3 est FAUSSE. 

En effet, six? = 9, x peut étre égal a 3 ou a-3. 

Equivalence 
Si une implication énoncé 1 => énoncé 2 et sa réciproque énoncé 2 > énoncé 1 sont vraies, 

on dit que les énoncés 1 et 2 sont équivalents. 

A l'aide d’un symbole mathématique, cela se note: 

énoncé 1 = énoncé 2. 

@ Exemple — 

Soit 3 points A, B et M. Mest le milieu de [AB] <> AM =MB car implication « Si Mest le milieu de [AB] alors AM = MB. » 
et sa réciproque « Si AM = MB alors M est le milieu de [AB] » sont vraies. 

© Remarque On pourra également écrire « M est le milieu de [AB] si et seulement si AM = MB. » 
A M B 
a 
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«> Inegalites et inequations 
Inégalité 

a, b, cet k sont des nombres réels. 

e Ajouter ou soustraire un méme nombre aux deux membres d’une inégalité conserve l’ordre de l’inégalité : 

sia<balorsa+c<b+ceta-c<b-c.; 
e . . . a . Me . ie s . s 

¢ Multiplier ou diviser par un méme nombre strictement positif conserve l’ordre de l’inégalité : 

: a .b 
sik> SPREE SA Se 

¢ Multiplier ou diviser par un nombre strictement négatif change l’ordre de l’inégalité : 

sik <Oeta<balors ka > kb et 2>2. 

Inéquation 

Une inéquation est une inégalité dans laquelle une inconnue (ou des inconnues) est présente. 

© Remarques 

® Résoudre une inéquation revient a déterminer l‘ensemble de toutes les valeurs de l'inconnue qui vérifient l’inégalité. 

® Si on applique une des régles de manipulation des inégalités aux deux membres d’une inéquation, on obtient une 

inéquation qui lui est équivalente c’est-a-dire qui a le méme ensemble des solutions. 

@ Exemple 

Résolvons l’inéquation -2x - 8 < 4. 

—-2%-8 <4 

S Sie Z| 72 

S x >-6 (on divise par -2 qui est négatif). 

Les trois égalités -2x - 8 <4;-2x < 12 etx > -6 sont équivalentes puisqu‘elles sont obtenues successivement en 

ajoutant 8 aux deux membres de l’inégalité puis en les divisant par —-2 et en changeant le sens de l’inégalité. 

Cela veut dire que x est solution de -2x - 8 < 4 si et seulement si x est soiution de x > -6 (que l'on peut voir comme une 

inéquation d’ensemble des solutions immédiat), autrement dit que l'ensemble des solutions de -2x- 8 < 4 est ]-6; +o]. 

© Quantificateurs universels 
Il existe 

Quand on veut démontrer, par exemple, qu’il existe un réel x (ou un entier n etc.) qui vérifie une certaine 

propriété, il s‘agit simplement de trouver un exemple pour lequel la propriété est vérifiée. 

@ Exemple 

Montrons quil existe un réel pour lequel 2x? - 2 = 0. 

On constate que, pour x= 1,0n a 2x°-2=2x 1?-2=2x1-2=2-2=0doncil existe bien un réel pour lequel 
2x? -2 =0,en occurrence 1. 

© Remarques 

® Sion ne voit pas x= 1 directement, on peut aussi résoudre l’équation 2x? — 2 = 0 avec les méthodes classiques pour le 

retrouven: 2x2 —2 = 0 << 204) Ne = Ou —le 

® Notons que la résolution de 2x? - 2 = 0 fait plus que montrer quill existe une valeur de x pour laquelle 2x? - 2 = 0, 

elle prouve que 1 et -1 sont les deux seules valeurs. 



Pour tout / Quel que soit 

Quand on veut démontrer, par exemple, qu’une propriété est vraie « pour tout réel x » ou « quel que soit le 
réel x », il faut montrer qu’elle est vraie en tout généralité et non pas uniquement sur quelques exemples. 

@ Exemple 

Montrons que la différence des carrés de deux entiers consécutifs est impaire. 

On peut commencer, au brouillon, par se convaincre que c'est vrai en calculant 17-0? = 1-0 =1,2?-17=4-1=3; 
3 = 2?=9-4=5;12?-117= 144-121 =23; etc. 

Ceci dit, nous navons rien démontré pour Iinstant, puisqu’il faut montrer que cette propriété est vraie pour tous les 

entiers (c‘est implicite dans l’énoncé). 

Soit donc n un entier (en toute généralité) et n+ 1 celui qui le suit, il s‘agit de montrer que (n + 1)? — n? est impair. 

On calcule donc (n + 1)? -n? =n? + 2n+ 1 -—n? =2n +1 qui est impair quel que soit n (puisque 2n est un multiple de 2, 

donc pair, 2n + 1 est impair). 

On vient de montrer que (n + 1)? — n’ est impair pour tout entier n (ou quel que soit l’entier n) donc la différence des 

carrés de deux entiers consécutifs est bien impair. 

& Type de raisonnement 
Utilisation de la contraposée 

Lorsque l’on connait une propriété, on peut utiliser sa contraposée (qui est également vraie) dans 

une démonstration. 

@ Exemple 

On sait que la propriété suivante est vraie : « Sin est un entier impair alors n? est impair. » 

La contraposée de cette propriété est : « Sin’ nest pas impair alors n n’est pas impair. » 

Ce qui est équivalent a: « Sin? est pair alors n est pair ». On a démontré cette nouvelle propriété par contraposée. 

Raisonnement par l’absurde 

L’utilisation de la contraposée est assez proche d’un autre type de raisonnement, le raisonnement par l’absurde. 

Un raisonnement par l’absurde consiste a supposer vrai le contraire de ce que l'on veut montrer, puis a mener 
un calcul ou un raisonnement mettant en lumiére une contradiction (quelque chose de faux). 

On dira alors que notre supposition de départ n’est pas correcte, donc que la propriété voulue est vraie. 

@ Exemple 

On veut démontrer que Ap nest pas un nombre rationnel (ne peut sécrire sous forme d’une fraction). 

On suppose que 2 est un rationnel. 

Si APS est un rationnel, alors il s@crit sous la forme d’une fraction irréductible Pou petq sont des entiers relatifs non 

nuls. q 
2 

AB = P donc, en élevant au carré ona 2= P 
q 

— d’ou p* = 2q’. On en déduit que p’ est pair. 
q 

De plus on sait que p est pair si et seulement si p* est pair. On en déduit alors que p est pair, donc il existe p’ tel que 

p=2p’. 2 2 B 
On aalors g? = se = a = = 2p’?, ce qui signifie que q? est pair, ce qui est équivalent a g pair. 

Ona montré que g et p sont pairs, ce qui est contradictoire avec notre hypothése de départ car dans ce cas-la, on peut 

simplifier la fraction is par 2, elle n’est donc pas irréductible comme annoncé. 
q 

Notre hypothése de départ est donc fausse, autrement dit, V2 nest pas rationnel. 
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ii Contre-exemple 

Pour infirmer une proposition (c’est-a-dire montrer qu'elle est fausse), il suffit d’en donner un contre-exemple. 

@ Exemple 

Considérons la proposition suivante : Tous les nombres entiers impairs supérieurs a 2 sont premiers. 

Pour montrer que cette proposition est fausse, il suffit de trouver un nombre entier impair supérieur a 2 qui ne soit pas 

premier. 

Cest le cas de 9, qui est divisible par 3. 

La proposition est donc fausse. 

© Remarque On dit que Ion a nié la proposition « tous les nombres entiers impairs supérieurs a 2 sont premiers ». 

Raisonnement par disjonction des cas 

Lorsque qu’on démontre une propriété, il peut arriver que l'on doive traiter différents cas. 

Sil en est ainsi, on peut procéder par disjonction des cas en faisant attention a bien traiter tous les cas possibles. 

@ Exemple 

Annie a souscrit un forfait téléphonique qui s‘ajuste automatiquement a son nombre d’heures : 

e si elle téléphone moins de 3 heures, elle sera facturée 6 euros au total quel que soit le nombre d’heures ; 

e si elle téléphone entre 3 heures et 5 heures, elle sera facturée 2 euros I’heure de communication ; 

e si elle téléphone plus de 5 heures, elle sera facturée 10 euros au total, quel que soit le nombre d’heures. 

On souhaite montrer qu’Annie ne pourra pas avoir plus de 10 euros a payer. 

Pour cela, on appelle x son nombre d’heures de communication et on va traiter les trois cas suivants : 

esi x < 3 alors elle paie 6 euros. 

¢si3 <x <5 alors 6 S 2x < 10 (or 2x est le montant de sa facture qui est donc inférieur ou égal a 10). 

e six > 5 alors elle paie 10 euros. 

On voit que dans les 3 cas possibles, le montant de la facture est inférieur ou égal a 10 donc on peut affirmer qu’Annie 
ne pourra pas avoir plus de 10 euros a payer. 

a 



© Notations 
GEiie Intervalle 

L’ensemble des nombres réels compris entre a (inclus) et b (inclus) est appelé intervalle et se note [a ; b] 

Ensemble des réels x tels que Signification _ Notation — Représentation 

asxsx<b ae est compris entre a inclus et binclus| xe [a; 6] Ea) 
= a 

a<x<b x est compris entre a exclu et binclus | xe Ja; 6] +—} - 
a b —+— A ee 

axx<b x est compris entre ainclus et bexclu | xe [a; bf j-——-f a 
a b | 

a=x <b x est compris entre a exclu et bexclu | xe Ja; bf | L : 
a 

x 2a(oua <x) x est supérieur ou égalaa xe [a +o —__——_~ 

We Iz=4 
x >a(oua <x) x est (strictement) supérieur a a xe Ja ;+0[ —}|———> 

a 
] 

x<=b(oub=x) x est inférieur ou égal a b xe ]- ob > g ] | ; 

x<b(oub>x) x est (strictement) inférieur a b xe Jo: bf ee ae 
Fe 

CG Remarques 

® -2 et +0 se disent respectivement « moins l’infini » et « plus l'infini ». Le crochet est toujours vers l’extérieur en +2 et —20, 

© Lensemble des nombres réels IR est J—90 ; +20[. ensemble des nombres réels positifs sécrit R+ ou [0 ; +2 

et l'ensemble des nombres réels négatifs s‘écrit R- ou ]—°; 0]. 

aii cnsemble de nombres 

eN={0;1;2;3;4;...}: ensemble des entiers naturels, ensemble des nombres qui peuvent s‘écrire sous 

forme d’un entier positif. 

e N* est l’ensemble des entiers naturels non nuls (privé de 0). 

eZ={...;-3;-2;-1;0;1;2;3;...}: ensemble des entiers relatifs, ensemble des nombres qui peuvent 

s‘écrire sous forme d’un entier positif ou négatif. 

e Z* est l’ensemble des entiers relatifs non nuls (privé de 0). 
ie : ' pee a 

¢ D est l'ensemble des nombres décimaux, ensemble des quotients qui peuvent s‘écrire sous la forme —— 
avec a un entier relatif et n un entier positif. 10” 

¢ Q est l’ensemble des nombres rationnels, ensemble des nombres qui peuvent s‘écrire sous la forme d’un 
ae : , : 3 

quotient — avec a un entier relatif, b un entier relatif non nul. 

e R est l'ensemble des nombres réels. 

e R* est l'ensemble des nombres réels non nuls (privé de 0). 

eNCZEDEQ. 

Ensembles discrets 

Lorsqu’un ensemble de nombres est constitué de valeurs isolées (on dit alors que c'est un ensemble discret), 
on le note en écrivant tous ses éléments entre accolades, séparés par un point-virgule. 

@-Exemple 

Llensemble des nombres impairs compris entre 0 et 12 est {1 ;3;5;7;9; 11}. 
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© Notations || ne faut pas confondre les accolades, les crochets et les parenthéses : 

© {2;5}désigne l'ensemble constitué des deux éléments 2 et 5. 

® [2;5] désigne l’intervalle constitué de tous les nombres réels compris entre 2 et 5 (inclus dans ce cas). 

® (2;5) désigne un couple dont la premiére coordonnée est 2 et la deuxiéme est 5. 

Appartenance et inclusion 

e Le symbole & (resp. €) désigne le fait qu’un élément appartienne (resp. n‘appartienne pas) a un ensemble. 

e Le symbole C (resp. £) désigne le fait qu'un ensemble soit inclus (resp. non in¢lus) dans un autre ensemble. 

\ 

@ Exemples 

°5 € {2;3;5;7;22}car5 est bien un élément de l'ensemble {2 ; 3 ; 5 ; 7 ; 22}. 

e 2,3 €]5 ; 7 [car le nombre 2,3 nest pas strictement compris entre 5 et 7. 

e [4;5] C [0; 12] car ensemble [4 ; 5] est inclus dans l’ensemble [0 ; 12], c’est-a-dire que tous les nombres de [4 ; 5] 

sont également dans [0 ; 12]. 
¢{1;2;3}Z{2;3;5;7;22}car{1 ; 2; 3} nest pas inclus dans {2 ; 3 ;5; 7 ; 22} cest-a-dire qu’au moins un élément de 

{1 ; 2; 3}, en loccurrence 1, n'est pas dans {2 ; 3 ;5; 7; 22}. 

intersection et réunion 

Soit A et B deux ensembles. 

¢ A Best l'ensemble des éléments appartenant a A ET a B, c’est-a-dire aux deux ensembles a la fois. 

e A U Best l'ensemble des éléments appartenant a A OU aB, c’est-a-dire a au moins l’un des deux ensembles. 

os Se 
AUB 

@ Exemples 

¢[4;7] [1 ; 6[=[4; 6[ En effet, les nombres réels appartenant a la fois aux deux intervalles [4 ; 7] et [1 ; 6[ sont 

les réels de l’intervalle [4 ; 6[: 

1 4 Ce 
°{1;3;5;8;9U {2;3;9;11}=f1 ;2;3;5;8;9; 11} car ce sont tous les nombres qui appartiennent 

a au moins I’un des deux ensembles (attention : on n’écrit qu'une seule fois les éléments qui appartiennent 
aux deux ensembles a la fois, ici 3 et 9). 

Complémentaire 

Soit A un ensemble (inclus dans un ensemble B). 
Le complémentaire de A (dans B), noté A ou B\A est l’ensemble des valeurs (de B) qui n‘appartiennent pas a A. 

@ Exemple 

Dans R, ona [5 ; 6[ = ]-~ ; 5[U[6 ; +[ Cesta dire tous les réels sauf ceux qui appartiennent.a [5 ; 6[. 

© Remarque La notation du complémentaire est la méme que celle de i’événement contraire en probabilités. 

Cela est normal puisque dans ce contexte, A l'évenement contraire de A, est le complémentaire de A dans I’univers Q. 

Ca) a 

pe 

| 



Fiches logiciels 

Tableur 
Dans cette fiche, les méthodes ne spécifiant pas le logiciel utilisé sont similaires pour les différents types de 

tableurs (LibreOffice/OpenOffice/Excel). Dans ce cas, les captures d’écrans seront issues du logiciel LibreOffice. 

Adresse, cellule et plage 

Une feuille de calcul est un tableau dont chacune des cases, appelées cellules, est repérée : 

¢ horizontalement par un nombre entier strictement positif, 

e verticalement par une lettre, 

Ce qui permet de donner I’adresse de la cellule. 

® Ci-contre, la cellule sélectionnée est la cellule B2 : 

On peut également (en maintenant le clic droit appuyé) sélectionner 

une plage, c’est-a-dire plusieurs cellules. 

®* Ici, on a sélectionné la plage A2: C5: 

| joel aanedaeged ira an armel FAY ERE, EME ST EA Y= a H 2 2 | D if 

G Remarque Attention, A2 ; C4 désigne la plage constituée des cellules A2 et C4 et non pas toutes les cellules de A2 a 

C4 qui sécrit A2 : C4. 

(2) Format de la cellule 

® Lorsqu’on fait un clic droit sur une cellule ou une plage de cellules, on peut changer son format en choisis- 

sant Formater les cellules (dans LibreOffice et OpenOffice) ou Format de cellule (dans Excel). 

On obtient le menu suivant. 

Dans LibreOffice ou OpenOffice Dans Excel 

Nombres Police Effets de caractére Alignement Bordures Arriére-pian Protection de cellule 

Catégorie Format Langue 

Défini par Yutilisateur : | istendatd Par défaut - Francais (France) ¥} 

1235 | a I 

Pourcentage tel |-1234,57 | 
Monnaie i j-1 235 | 

Date jay i-1 234,57 

Heure | |-123457 
[Scientifique | | 
Fraction i | | 

Melanesia i | | ~1234,56789012346 
Texte vi | | 
ee ee ee ee 

Options 

Nombre de décimales: _ tS ( Nombres négatifs en rouge 

Zéros non significatifs: 1 = OSéparateur de milliers 

Description de format 

5 [Standard : er | es Be Be 

Aide Annouler _ Réinitialiser 

IFormatage des cellules x Format de cellule 

i ‘Nombre. 1 Alignement 

Comptabilité 
| Date 
|Heure 
| Pourcentage 
| Fraction 
| Scientifique 

\Texte 
| Spécial 
| Personnalisée 

Police Bordure § Remplissage Protection 

|| exemple 

Les cellules de format Standard n'ont pas de format de nombre spécifique. 

© Remarques 
® Lacatégorie Nombre permet d’afficher les nombres sous leur forme décimale. 

On peut notamment y régler le nombre de chiffres affichés aprés la virgule dans Nombre de décimales. 

® Lacatégorie Pourcentage convertit automatiquement les formes décimales en pourcentage. Par exemple, si l'on 

saisit 0,1 le tableur affiche 10 %. 
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(3) Calcul avec le tableur 

Dans une cellule, on peut écrire un calcul précédé du signe = en utilisant les commandes usuelles +, -,*, /ou 

A, Le tableur écrira alors le résultat du calcul dans la cellule. 

@ Exemple 

Si l'on écrit dans la cellule A1 et que lon valide avec la touche Entrée, le tableur écrira 14 dans A1. 
5 

. . \ 

© Remarque Attention, dans le tableur, un calcul commence toujours par le symbole =. 

Formule et adressage 

Dans une feuille de calcul, on peut faire des calculs en faisant référence a une cellule donnée. 

@ Exemple 

Si lon saisit une valeur dans la cellule A1 et que l'on veut afficher son double dans la cellule B1, on sélectionne B1, 

ony écrit la formule et on valide avec la touche Entrée : 

sour Re eS a a Se eer re 

=Al* Pe eS 8 =A1*2 : eee a: 16 

CG Remarque Attention, dans le tableur, une formule commence toujours par le symbole =. 

Uavantage d’écrire la formule et non pas dans la cellule B1 est que la formule s’adapte si l'on 

change la valeur en A1, par exemple si lon y écrit 6: 

Avec| =8*2 en B1 Avec|=A1*2|en B1 

qa 

La valeur en B1 ne s’adapte pas, cela reste 16. La valeur en B1 s’adapte, cela donne 12. 

© Remarque Quand on sélectionne une cellule, la formule inscrite dedans est affichée dans la barre de saisie 

(voir encadré rouge sur les captures d’écrans précédentes). 

On peut modifier la formule inscrite dans une cellule en sélectionnant cette cellule et en modifiant directement 

la formule dans la barre de saisie. 

(5) Poignée de recopie 

Lorsqu’on sélectionne une cellule ou une plage de cellules, un petit carré apparait 

en bac a droite : c’est la poignée de recopie. Elle permet d’automatiser les calculs. Le ea 

@ Exemple 

Silon veut écrireO, 10, 20, 30,.., 100danslacolonneA: pi ees te 
e on écrit O dans la cellule A1; a ae =] 

e on écrit dans la cellule A2, on obtient bien alors 10; 1 | CL tees 
@ on sélectionne la poignée de recopie, on maintient appuyé et on 2 | 10 
recopie (glisse) vers le bas jusqu’a obtenir 100. : aS 

Lorsque Ion recopie vers le bas, les 1 deviennent 2 dans les adresses 
des cellules, les 2 deviennent 3, etc. ia 

Ici, on observe que les formules se sont bien adaptées dans chaque Re 40 

cellule. Par exemple, en A3, il est inscrit] =A2+10 



(6) Utilisation du dollar 
Le symbole $ permet de bloquer la lettre ou le nombre d’une adresse dans une formule. 

@ Exemple 

Dans la feuille de calcul ci-dessous, on souhaite multiplier tous les nombres de la colonne A par le nombre présent 
dans la cellule D1: 

Be oe ee eee SOE Seed ee ae PN CANNES PEPE | 
1,05 

OBR wON FP! 

Si l'on saisit la formule | =A1*D1 | dans la cellule B1 et que l'on recopie vers le bas, on obtiendra | =a2*p2 | 
dans la cellule B2: 

a i Sea 0 tsti—“(‘“‘“‘“‘ i‘C;*™S ‘Se 
| (ee Se ee eee aurtade: SpuelG ebiekeneahie ft lomo ees fet Dias Drea, 2h 

| 1 1,05 1,05 

2, 0,00) 
a 3 0,00 
4] 4 0,00 
| 5 0,00 

Cela ne convient pas (il faudrait/ =A2*D1 |en B2) : il faut donc bloquer le 1 de D1. 

Cela se fait a l'aide du symbole $ qui bloque la lettre ou le nombre qui le suit directement dans I’adresse d’une cellule : 

on saisit donc la formule en BI. 

Quand on recopie vers le bas, on constate que le 1 de D1 est bien bloqué dans les cellules recopiées vers le bas. 

Par exemple en B4, on a bien| =A4*DS8 11 |: 

84 ee & r= “=A4*DS1 : 

LL — 
«| 1 1,05 1,05 
ba 2 2,10 

3 | 3 3,15 
| 4[__ 4,20 
3| 5 5,25 

Quelques fonctions usuelles 

Le tableur dispose de certaines fonctions auxquelles on a accés dans l’onglet Insertion>Fonction 

ou directement grace au raccourci. # dans LibreOffice et OpenOffice et f& dans Excel. 

En particulier : 

® ALEA() : donne un nombre décimal au hasard entre 0 et 1. 

® ALEA. ENTRE.BORNES (a;b) : donne un nombre entier au hasard entre a et b inclus. 

e ECARTYPEP (plage) : donne |'écart-type des valeurs de la plage. 

® MAX (plage) : donne le plus grand nombre des valeurs de la plage. 

® MIN(plage) : donne le plus petit nombre des valeurs de la plage. 

® MOYENNE (plage) : donne la moyenne des valeurs de la plage. 

®NB.SI(plage;a) : donne le nombre de fois ou la valeur a apparait dans la plage 

®SI(test Logique;a;b) : vérifie sila condition est respectée et renvoie une valeur a si le résultat du test 

est VRAI et une valeur b si le résultat du test est FAUX. 

@ SOMME (plage) : donne la somme des valeurs de la plage. 

© Remarque Pour les fonctions ALEA et ALEA. ENTRE . BORNES, on peut relancer une simulation en appuyant sur 

| CTRL+SHIFT+F9 |(dans LibreOffice et OpenOffice) ou| F9 | (dans Excel). 
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GES GeoGebra 
GeoGebra permet d’étudier des fonctions et effectue du calcul formel, cela signifie qu’il manipule des ex- 

pressions littérales. Les fonctionnalités et la présentation pouvant changer selon les versions de Geogebra, 

on utilisera ici la version 6. 

@ Exemple 

On étudie une fonction polynéme de degré 3, ainsi que sa dérivée et les tangentes, en deux points A et C de sa 

courbe représentative. ‘ 

ca Pana oe GeaGebra 

DEAS Om raNes 
b(x) := Développer(f) @ f(x) =03 (+3) +1) (2M 1 

3 39 
+ bx) = i Jom aeled 

@ A= Point(f) 
(x) : io i0 x 

~ 
=D f 

| (0, -3.6) m(x) is ) 2 

> m se ee Se 

| =, 8 =Point(f) 
(%) = 75 © — Gp 

: m(3) 
~~» (2.34, -8.88) 

g : Droite(A, B) 
S Résoudre(m(x) = 0.x) 

— y = -2.25x - 3.6 

Reset ee 
C = Point(f) Se eS 

ee SHS $4 
= {x= —2.08,x = 2.08} 

h : Tangente(C, f) 

Ly y = 4.22% - 19.86 

@ a = Pente(h) ; 

— 4,22 

b Dével f ; - \FRe (x) = Développer(f) j=.” eee =S ‘ 

Ici, 'écran est partagé en plusieurs parties : 

@) Fenétre algébre (2) Fenétre calcul formel (3) Fenétre graphique 
On y lit 'expression de la fonction f | Ony trouve l’expression On y voit la courbe représentative de f, 

dont la courbe est tracée, de la dérivée f’, du nombre dérivé une sécante (AB) avec l’option trace 
les coordonnées des points de la de fen 3 ainsi que les solutions activée, une tangente h 

courbe, les équations des droites... | de l’@quation f’(x) =0. avec son coefficient directeur. 

© Pour créer des objets, on peut utiliser la barre d ‘outils ou la barre de saisie. 

N ALL CeIaIE) 
Dans la barre d’outils, on obtient un menu déroulant en cliquant sur chaque icéne. 

En survolant les ic6nes, un message d'aide apparait. 

Dans la barre de saisie, il faut respecter scrupuleusement l‘écriture :majuscule, minuscule, virgule, point, 
point virgule. 

Pour créer une fonction sur un intervalle : g (x) =Si (O<x<4, -2x2+8x+16) 

Pour créer un point a partir de ses coordonnées, on utilise une majuscule :M=(1,2.3) 

Attention, une virgule sépare l'abscisse de l’ordonnée. Les nombres décimaux sécrivent avec un point. 

F =| 2) |\s ; di ae ; 
Pour créer un vecteur u A a partir de ses coordonnées, on utilise une minuscule : u=(2,3) 



Pour déplacer ou effacer un objet, il suffit de le sélectionner avec la fléche. Pour l’effacer, on peut 

iN ensuite utiliser la touche Suppr du clavier. 

Cette icone sert a dérouler le menu, vous pourrez par exemple enregistrer votre fichier ou choisir les 

fenétres a afficher. 

couleurs,...) ou des fenétres (axe, grille,...). Activer la trace d’un objet permet de garder a Iécran les 

positions successives de l’objet lorsqu’on le déplace. (ici, la sécante (AB) en bleu par exemple). 

Cette ic6ne permet de tracer la tangente en un point a une courbe. 

@ 

| 
® ka Cette icone sert a ouvrir le menu des propriétés de chaque objet (affichage du nom, de |'étiquette, 

e 

ye) 
® ( Cette icéne affiche et donne la pente d’une droite en un point donné. 

i753 Calcul formel a l'aide de Geogebra 
Dans Geogebra, faire apparaitre la fenétre de calcul formel, puis saisir les 

instructions dans une ligne de commande (les plus utilisées bénéficient 

d’une icéne). 

Transformer une expression 

Il est possible de : 

® Substituer une lettre par une valeur numérique ou par une 

autre expression en utilisant la syntaxe Substituer 

(expression, variable, valeur). Ici ona remplacé dans un 
1 re Fe : 

premier temps tous les x par le nombre — (voir ligne 1), puis m par la 

valeur 3 (voir ligne 2). 3 

ae Développer (voir ligne 3). 
—— 

r) (( )) Factoriser (voir ligne 4). 

© Simplifier une expression comme une somme de quotient (voir ligne 5). 

© Obtenir la forme canonique d’un polynéme de degré 2 (voir ligne 6). 

Substituer(m (x — 1) (x + 2), x, 3) 

Substituer(—* m,m, 3) 

14 
ee 

3 

Développer(3(x — 1)(x + 2)) 

+ 3x°4+3x-6 

Factoriser (3x? + 3x — 6) 

eI) (2) 

1 2 implifi _2 
Simpli ae er =) 

FormeCanonique(3x? + 3x — 6) 

TESS! aby 3 
> 3 (x+5) iE 

Dicomaths » Fiches logiciels 



(2) Résoudre une inéquation, une équation ou un systeme d’equations 

On utilise la commande « résoudre » avec la syntaxe 
e eee ; 5 4 Résoudre(x? + 3 = 2.x) =x 

Résoudre((in)équation(s),inconnue). oe 

~ {} 

e X=  Résoudre une équation (voir lignes 1, 2 et 3) 2  Résoudre(x? — 4 = 0.x) 

—- {x= —2,x = 2} 

© Remarques Résoudre(m x +5 = 1,x) 
® Alaligne 1, il n'y a pas de solution, Geogebra affiche un 8 

ensemble vide. ae i" =e =\ 

® Attention, a la ligne 3, la solution proposée par geogebra ——™ 

_ 4 est valable seulement lorsque m est non nul. Résoudre ( +=: x) 
m 4 x 

e Résoudre une inéquation (voir lignes 4 et 5) a {- ; mcx< o} 

(Remarque Lensembile des solutions est donné sous forme 5 Résoudre(5 x + 6 > 3,x) 

d'inégalités que vous devrez traduire sous forme d’intervalles. é { 2} 
~b x>-- 

5 he. 3 8} 
Par exemple, a la ligne 5, x> “5 ay <2 : +] Fy Residiel Phy ads San Ie 

wt x=-ly=4 
e Résoudre un systeme (voir ligne 6) {{ y tt 

(@Remarque |! faut donner la liste des équations entre accolades (a l’aide de la touche Alt Gr) puis la liste des inconnues 

également entre accolades, séparées par des virgules. 

(3) étudier une fonction 1 f(x):=x°4+3x°-S5x+1 =f 
Pour définir une expression (lignes 1 et 6), on utilise le symbole := = .. f(x) == x9 +3x?—5 x41 

au lieude=. 
(V2 

Ensuite, il est possible de: g ( ) 

e Calculer une image par la fonction définie (./2 s‘obtient en écrivant ~~ ~3V247 

sqrt(2)) (voir ligne 2). 3 f' := Dérivée(f) 

= : ne Ma ee : — f's= 3x74+6x-—5 
e Dériver la fonction (voir ligne 3) puis d’étudier le signe de Suk: 

f cette dérivée en résolvant f’(x) > 0 (voir ligne 4), ce qui Résoudre(f(x) > 0, x) 

nous permettra d’en déduire les variations de !a fonction. Ai ww 

fo2ve-3_.  2ve-3 
(6 Remarque Dans la commande « Dérivée », on peut spécifier quelle est \ 3 : 3 

la variable pour ne pas confondre avec un éventuel paramétre. ; 

Ala ligne 5, la fonction g a pour variable x et pour paramétre m. 5 BUN ase SH eR, 

On dérive donc a la ligne 6 en fonction de x. —~ g(x) = mx+3x°+7 

Dérivée(g. x 5 (8.x) 

~ m+6x 



Calcul formel a l'aide de Xcas 
Dans Xcas, il faut obligatoirement utiliser le signe * pour les multiplications _[H[substituer(m*(x-4)"+2). 9-178) 
implicites, et ne pas mettre d’accent sur les instructions. 

4)*(x+2),x=1/3,.m=3) 
Transformer une expression 

Il est possible de: 

e Substituer une lettre par une valeur numérique ou par une autre expression, 

en utilisant la syntaxe substituer (expression, variable = valeur). 

Ala ligne 1,0n a remplacé dans un premier temps tous les x par le nombre ur 

puis a la ligne 2, on a remplacé m par la valeur 3. 3 ies ae) 

e Développer (voir ligne 3), E[simplifier(1/(x+5)-2/x)_ 

e Factoriser (voir ligne 4), 

e Simplifier une expression comme une somme de quotient (voir ligne 5), 

© Obtenir la forme canonique d’un polynéme de degré 2 (voir ligne 6). 

(2) Résoudre une inéquation, une équation ou un systeme wraqeations” 
On utilise la commande « résoudre » avec la syntaxe resoudre((in)équation(s), [Jresoudre(x"2+3=2, x) 

inconnue). 

e Résoudre une équation (voir ligne 1) Diresoudre(x'2-4=0x) 

Lorsqu’il n’y a pas de solution, Xcas affiche une liste vide. SOc aE ranEEEEPEREEEE REESE EREREEEEEEEEER 
lresoudre(m*x+5=1, a 

Attention, la solution proposée par Xcas 4 x {3) est valable seulement 

lorsque m est non nul (voir ligne 3). 

e Résoudre une inéquation ul eeesemeet -— 

ensemble des solutions est donné sous forme d'inégalités que vous devrez 

traduire sous forme d’intervalles. Elraeruicves® 
a 

3 3 ey 
Par exemple as Sv E Ss ; +] (voir ligne 5) 

® Résoudre unsysteme lresoudre ({2x+5y=18,-3x+4y=19] [x.y]) 

Wak 
Il faut donner la liste des équations entre crochets (a l’aide de la touche Alt Gr) = 

puis la liste des inconnues également entre crochets, séparées par des virgules (voir ligne 6). 

(3) étudier une fonction 
Pour définir une expression (voir lignes 1 et 6), on utilise le symbole := ee oe ie 

au lieu de =. 
a F ; => X + a” Xt 

Ensuite, il est possible de: amen a 

e Calculer une image par la fonction définie (voir ligne 2). 

(©Remarques 

® Sqrt(2) signifie ADs 

® Parfois le résultat est donné sous une forme trés détaillée, il suffit alors 

d’utiliser ‘instruction simplifier ou factoriser (voir ligne 3). 

© Dériver la fonction (ligne 4) puis d’étudier le signe de cette dérivée 

en résolvant f’(x) > 0 (voir ligne 5) ce qui nous permettra d’en déduire 

les variations de la fonction. 

(© Remarque Dans la commande « deriver », on spécifie quelle est la se 

variable pour ne pas confondre avec un éventuel parameétre. deriver(g(x),x) 

Ala ligne 6, la fonction g a pour variable x et pour paramétre m. 

On dérive donc a la ligne 7 en fonction de x. 

Dicomaths » Fiches logiciels 



SS ee 
Corriges 
SSHSSSHCHHSSSKRSESSSHSSHEHSSESCHROHOSESHSHSOHKHSSHHSOHSHBSDSERHOHSHSSSHSHSHNHSHSSFHHSC#ORGOHHHEHEBHEHES 

Ey Notion de liste 

A vous de jouer ! 

L1=[(21,32,37,8] 

L2=[(] 

L2. append (L1[1]) 

print (L1) 
print (L2) 

3 | L={0,1,1,0,0] 
M=[0,1,0] 
N=L+M 

N. sort () 

Egon multiplie successivement p par tous les 
éléments de L1, on a donc successivement : 

p=1 (initialisation) ; p=1x1=1 ; p=1x2=2; 
p=2X3=6 ;p=6X4=24 ;p=24x5=120. 

L=(5,7,9,8,7] 
for iin lk: 

print (2*i) 

9 | ligeiel foriinrange(0,101)] 

Exercices @Werjo)teittas 

22 | A=(42,78,103) 
A(1]=4 
print (2*A[2]) 

A. append (78) 

29 eae 
print (len (L)) 
L.sort() 

EEN 4. Waffiche 5 (L [0] x2°), 14 (L[1] x23), 
32 (L[2] x2?) et 96(L[3] x2?). 

2. Le programme 2. 

36 | Le programme 1 ajoute successivement 

a s (initialisée a 0) les doubles des valeurs de 
la liste A donc, a la fin, s vaut 2+4+6+8=20. 
Le programme 2 concaténe successivement ap 

(initialisée a « une ») un espace et les valeurs 
de la liste B donc, a la fin, il affiche une jolie 

liste!. 

EG for x in L: 

print (4*x**3-12*x**2+7*x+3) 

Pela) L1i=[i**3 foriinrange(51) ] 

b) L2=[4*i foriin range (26) ] 

ce) L3=[4*i for i in range (250,1000) 

Lf 4*i >= 1353 and 4*i <= 2711] car 

on sait sans calcul que 4 x 250 = 1 000 et 
4x 999 = 4 000 - 4 = 3 996 (mais on peut choi- 

sir d‘autres valeurs que 250 et 1 000). 

EX} [a] 

81. |e 82 || 

83 def zero(L): - 

if 0 in Lb: 

exp="C’est nul” 
else: 

exp="C'est pas nul” 

return exp ‘ 

\ 

Ea. [36,49,64,81] 

85 | L=[10,100,100] 
_ | B[2]=10*L[2} 

L.insert (0,0) 
L=L+ [10000 ,100000] 

86) def multiples (k,n): 

L=(] 
for i in range(n): 

L. append (k*i) 
return L 

for i in range(len(L)): 

if L[{i]<0: 
L[i]=0 

1. ll affiche successivement : 

ON 

0 

al 

2 

2. def effectifs2(L,n): 

E=[] 
for i in range(n+1): 

E.append(L.count (i) ) 
return E 

189] def plus_grand(L): 

for i in range(0,len(L)-1): 

if L{iJ]>L(it+1]: 
print("plus grand") 

else: 

print("pas plus grand") 

90 Tacs 2, [5,6] 

def mediane(L): 

L=supp (L) 
4£ len(L) == 2: 

m=(L[0]+L[1])/2 
else: 

m=L[0] 
return m 

91 Ese 
for i in range(101): 

L£ 11.2%i < 40+5.6*1:; 

T. append (11.2*i) 

else: 

T. append (40+5.6*i) 

92 TIE 
EE} 1. 1 500, 2 300, 2 400, 3 100, 3 300 
2. Cet algorithme convertit les valeurs d’une 
liste des kilométres aux métres et les affiche. 

3, 
dist=(1.5,2.3,2.4,3.1,3.3] 

for d in dist: 

print (1000*d) 

CY. [272 3745 7,9) 

2, Cette fonction donne la liste (triée dans 

l'ordre croissant) constituée de |’union des 

ensembles dont les éléments sont dans les 

listes A et B. 

3. def inter (A,B): 

c={) 
for i in A: 

if i in B: 

C.append (i) 

C.sort() 
return C 

ES. et2. 

def image_affinel(X,a,b): 
for i in X: 

print (a*itb) 

def image _affine2(X,a,b): 

x=() 
for i in X: 

Y. append (a*itb) 
return Y 

96 | def double (L,I): 
A=[] 
for i in L: 

if i not in I; 

A. append (i) 
else: 

A. append (2*i) 

return A 

Ed(alet(d] EE [blet[a] 

99) [2**i for i in range(9)] 

[math.sqrt(i) for i in 

range(301) if i<100 or i>=200] 

101 Fee [4*i for i in range(251)] 

2,.B=[10*i for i in range(101)] 

2.C= [1 for isan Bewees 1neAd 
4. D=((3; “for asin Ay Jf notin Bi] 

Suites 
numeériques 

A vous de jouer ! 

MWu,=0;u,=1 ;U,=8;u,=27 

EM 1.u,=2;u,=4;u,=16;u, =256 

2. U, = 1,34 x 101 

5. 1.11 y aura 210 salariés en 2020 et 
219 salariés en 2021. 

2, Pour toutn © N,u =0,9u, + 30. 
n+) 

A 2.U,,=58 

BM 1.u =-2x2" 2.u,,=-2 048 
BEY a) 11 325 b) 10 100 

Bidi.u-u =2n+3 
sot Os 

Donc la suite (u_) est strictement croissante. 

19) lim u, =-5 
nto 

2.u 
n+ 



Exercices @¥ei)teortis 

Eu, =3;u,=5;u,=7 

PO 1.u,=-9;u,=-17 
2.U,,=-4 194 305 

(iu, =-2;u,=0;u,=3;u,=2;u,=-1 

Ellu,=6;u,=10;u,=14 

Gu =-1 ;U,=2;u,=-4 

Ha) s = 120 b) 5=28 
)S=92 d)5=1254 

Ei a) Pour tout n EN, u,, ~U¥,=2n+3>0. 
Donc la suite (u_) est strictement croissante. 

-4 
" ~ (n+2)(n+1) 

Donc la suite (u_) est strictement décroissante. 

c) Pour toutn E N,u, -u =5"x(-4) <0. 

Doncla suite (u_) est strictement décroissante. 

Fela) lim u, =-4 b) lim u, = +0 
note n+% 

b) Pour toutn € N,u u 
atl 

c) On conjecture que la suite (u,) n’a pas de 
limite. 

151 |e 152 aie 153 al 
154 JEN 155 IEW 156 | 
157 |e 158 jira 159 |) 
G9 u,=4;u,=-1;u,=2;u,=1 

EG pour toutn €N,u,,-u,=2>0. 

Donc la suite (u,) est strictement croissante. 

3 a) u, = 1 500 et, pour tout n € N, 
U_,, =0,7u, + 400 

b) On note u, le prix que Camille paye pour as- 
sister an cours. Pour toutn € N, u, = 200 + 20n. 

EES i.u =2n 2.v,=30+0,5n 
3.u,,=100 et v,, =55 

Si elle se fait livrer 50 fois dans l'année, alors 
l'abonnement B est le plus rentable. 

HS j.u,=2;u,=-2;u,=2;u,=-2 

U,.,-4 
2. Pour toutn E N, u Z ; 

Dt a 

n+1 

n 

pig tes Un 
re) ea 
SE 

Uae 4 
4 

w= 

u, -4-4(u, -1) 
Un42 =— 4 ( 1) 

Ue a aes 

-3u, 
n+2 = 53 

nt+2 i u, 

3. Sin est pair, alors u, =u, = 2. 
Sin est impair, alors u, =u, =-2. 

165 JEN 166 [Raia 267 [Ey 
'168 JEN 169 EVI 170 eT 
(171 EV 172 EN 173 [ES 
[374 JENIN 175 JEN 
EW79) 50 +2 (2041 -2019) =94 
|] mesurera 94 cm. 

u 

ee Ela 1.Pour toutnEN,c,_, 5 

Donc (c,) est une suite géométrique de raison 
1 
= et de premier terme c, = 1. 

1 n 

Donce, =1x(5) =— 
2 

. Bee! 
2. Pour toutn EN, p, =4c, = at 

3, Pourtoutn EN,a, =c? = 

EYE a) s =3 280 
¢S=7,5 

b) S = 32 767 

d) S=-2 391 480 

1. Son salaire en 2020 sera 2 600 € et en 

2021 il sera 2 704 €. 

2,a)u,,,=u,x 1,04 

Donc (u,) est une suite géométrique de raison 
1,04 et de premier terme u, = 2 500. 

Donc, pour tout n € N, u, = 2 500 x 1,04”. 
b) u,, = 3 848,64 
Son salaire en 2030 sera environ 3 848,64 €. 

c) U,, = 4 869,75 et u,, = 5 064,54. 
Donc son salaire deviendra supérieur a 5 000 € 
nets en 2019 + 18, soit 2037. 

n+1 

EE) 1. Pour toutn € N,V 47 =Uny, — 200 

=1,2u, - 40 - 200 
=1,2u, - 240 

= 12[4, - *) 
1,2 

= 1,2(u, - 200) 

=1,2Vv, 

Donc (v,) est une suite géométrique de 

raison 1,2. 

2. v, =u, - 200 =-196 
1,2>1.Orv, <0. 

Donc la suite (v,) est strictement décroissante. 

3. Pour toutn € N,v, =-196 x 1,2”. 

4.Orv, =u —200 

Donc u, =v, + 200 
u,=-196 x 1,2" + 200 

3 | Second degre 

2 

Hay rx)=(2 +3) ee 
ig hen Ph 

b) g(x) =3(x - 2)? +9 

c)A=9;S={-1; 2}. 

2. a) A= 225 > 0. Donc l’équation admet deux 
solutions réelles distinctes. 
b) f(1) = -6 # 0. Donc 1 nest pas solution de 
l'équation f(x) = 0. 

1 
o)5={2:3| 

1.4 = 992,25 > 0. 
Donc f admet deux racines distinctes. 
2. f(-4) = 0. Donc —4 est une racine de f. 

3. Le produit des racines est égal a -2. 

Uautre racine de f vaut > 

11 a) Eas = 

x \}-0 4 +0 

oi peeilies 0 
b) Pe _ 0 “3 ; aie <i 

g(x) + 0 - 0 -— 

c) : 
x —0O +00 

i peed 

Exercices Qi) )ieutes 

Ea) Oui b) Non 

BEG 12 4 4x44 = (+2) 

2. f(x) =(x+ 2)? +1 

+ 

c) Non 

36 | a) Le sommet a pour coordonnées (2 ; 1), 
l'axe de symétrie a pour équation x =2 eta <0. 
b) Le sommet a pour coordonnées (-1 ; —2), 

l'axe de symétrie a pour équation x = -1 et 
a>0. 

(A a) foo =x (x + 5) 
b) f(x) = 2x x (x - 5) 

E32 a)a=-4 b) A=49 
c) A=-40 d) A= 16 

E59 +. A-1) =0et A5) =0 
Donc -1 et 5 sont les racines de f. 

2. f(x) = 2(« + 1)(x - 5) 

59 By) 

| 131 [irae 132 [ira 

133 |i 134 [ic 

Corrigés 



136 EP oe 
2. flor) = (x + 6)? — 

(«+ 6)? 

oo 

Le sommet a pour coordonnées (-6 ; — 43), et 
l'axe de symétrie a pour équation x =-6. 

Bans 137 ERE -2x-3) Ey 
2S 2 

stale 28. 228 
2 2 

3, Le sommet de la parabole a pour coordon- 
Shs) 

nées| —;-=|. 
Dae? 

Les points d’intersection entre la parabole 
et I’axe des abscisses ont pour coordonnées 

ee, 3-3 
apa 0 a | 

2 

EER(b] EEQ(c] LD) 

6039 a) A=-3;55=2. b)=0;5= {21 

¢) A=42,25;S={-1,5;—0,2}. 

BU 1. +2205 
x 

ps Mee ene 
x 

A =0,2025 ; x, = 0,8 et x, = 1,25. 
Donc le nombre est soit 0,8 soit 1,25. 

143 Hira Ea 

= 205% + l= 0 

3.S=]-0;-1,6[U]0,4 ; + oof 2.S=[-1,6;0,4] 

3x? + 0,6x - 2,97 

Donc $ = ]-1,1; 0,9[. 

ECE 1. 41) =0. 
Donc 1 est une racine de f. = 
2, Le produit des deux racines vaut ae 

Donc la AME racine vaut — 0,2. 

150 Fie) =- Sb + 2M - 5) 

IEW 152 [ey 
aa 
2, S(x) = 2? + 6x 

3. Six=1, alors S(x) =8. 

4, S(x) = 13,5 © 2x* + 6x- 13,5=0 

A= 144; x, = 
9 3 

== etx, == 
2 2, 

Onxie [07212 

Donc on a S(x) = 13,5 lorsque x = * 

4 Dérivation 

A vous de jouer ! 

BB g(-1 +h) =(-1 +h +2) =(h 41 
=h?+2h+1 etg(-1)=1. 

= = io 2 

ponees eae i ae tM one 

Le taux de variation entre —1 et —1 + h tend 
vers 2 quand h tend vers 0 donc g est dérivable 
en —1 et g(-1) =2. 

WE y = 2-4) -1=2"-7 

BH g(-3) = 3; g(2) =2:;9(6) = 

g(-3)= ; :9'(2)=-2;9'(6) = 
Niw ! 

aS 

8 | a) fest dérivable sur R et f’(x) = 10x - 3. 

b) g est dérivable sur R* et g(x) = pent 
x 

c) h est dérivable sur JO; +™[ et h’(x) = sue 

-118 . us PAIRS pes parseten (LAS 68 d) j est dérivable sur RY Set) (lero a 22. 

11) est dérivable sur R et g(x) =-45(-9x+ 1). 

Exercices @ryyiceistas) 

ay 227 - 12) -27 -(-12) =-5 

ea 
erg {4+ h) - f(4) 

h 
=2+h tend vers 2 lorsque 

h se rapproche de zéro, donc f est dérivable 
en 4 et f’(4) = 

0A (3) = 3;9'(3) = - 

[Sf dérivable sur R et f(x) = 48 
g dérivable sur R et g’(x) = 12x"! 

h dérivable sur R* et h’(x) =-x? =-— 
x 

3) 
i dérivable sur R¥* et i’(x) = -3x4 =-— 

x 
2 

j dérivable sur R* et j’(x) = -2x% =-— 
Xi 
5 

k dérivable sur R* et k(x) =-5x = ae 

118 JI 
1119 FF f(-2+h)-f(-2) _1-4h+h?-1 

h h 

=-4+h 

Donc f’(-2) =-4 
2. Pour tout réel x, f’(x) = 2x. Donc f’(5) = 10. 

EE 1-3) =4; (0) =0;"4) =$ 

Ey - 
Sk 

. = 20 km/h (24 min = 0,4 h) 

2. d’(10) = (coefficient directeur de D,); 
in 

cest-a-dire v,(10) = >. =25km/h 
, 

d'(22) = — (coefficient directeur de D,) ; 
in 

Cest-a-dire v,(22) = = = 40 km/h 

3. Entre 14 et 16 min. 

4, Elle a accéléré car les tangentes successives a 
la courbe, entre le point d’abscisse 20 et le point 
d’abscisse 22, ont des coefficients directeurs de 
plus en plus grands. 

Erra(b] Gr2¥ [a] 
125 | Léquation de la tangente au point d’abs- 
Cisse 2 est y= 4x — 4, 

126 | Léquation de la tangente au point d’abs- 
cisse —3 est y=-6x-9. 
Par lecture graphique, la droite & passe par les 
points (~— 1 ; —3) et (-2; 3). On peut donc calcu- 
ler son coefficient directeur, on trouve m=-6; 
puis on en déduit l’ordonnée a l’origine p = -9. 
On retrouve ainsi l’équation de la tangente, 
donc & est la tangente au point d’abscisse — 3. 

y ; 1 
1, Léquation de A est y = Sree -a)+ a 

a a 
1 2. 

cest-a-dire y=-—-x+-—. J 2 a 

2, Avec l’axe des ordonnées : m(o : =} 
a 

Avec l'axe des abscisses : N(2q; 0). 
3, Le milieu de [MN] a pour coordonnées 

2 
OF 2anqo 

2 
, Cest-a-dire [a i+} ce qui 

a 

correspond aux coordonnées du point A. 

128 Jira] 130 | 
h est la composée de la fonction 

Xt» -3x + 9 dérivable sur R, suivie de la fonc- 

tion X +> X4 dérivable sur R. Donc h est déri- m 
vable sur R et h’(x) = -12(-3x+ 9), 

132 By f dérivable sur R et f’(x) = 15x2 + 4-8. 

& 



| 

b) g dérivable sur ]0 ; + 

eee 
2vx vx 

ane 
c) h dérivable sur R\{9} et h’(x) = 3x1 = 54x 

(x —9) 

d) j dérivable sur R et j’(x) = 200% + 4005 
(x? -4x +7)? 

Léquation est de la forme 

-(-3][x+3)+ f at 
J 2 2 oy 

Or f’(x) = 32° + 8x - 6. Donc r(-2 = al et 

( 4 39 ie 
f|-~|=—. 

22 8 

Donc l’équation de la tangente en at 

37 ie, se 
CS) eee |e 

4 8 

Cest-a-dire y Fel te 
4 4 

EELS c(10) =6 & 100a+ 10b =6 et 

SiGe bas baw 
2 2 

100a + 10b=6 

Résolvons le systeme : 1 
20a+b= > 

Par substitution ou combinaison linéaire, 

on trouve b = Ee q= ale 
1 100 

Variations 
et courbes 

representatives 
de fonctions 

A vous de jouer ! 

M9 5. fF est une fonction polynéme, elle est 
donc dérivable sur R, et ona f’(x) = 10x-11. 

2. 

3. On en déduit que la fonction f est décrois- 
sante sur l‘intervalle ]—-~; 1,1] et croissante sur 

lintervalle [1,1 ;+[. 

ES soit x et y deux nombres réels non nuls. 
Ona y-x=100, cest-a-dire y= 100 + x. 
Donc xy = x(100 + x) = x + 100x. Le produit 
xy est donc minimal lorsque la fonction 
f:x +> x? + 100x est minimale. 

La fonction fadmet un minimum en x=-50 qui 
vaut f(-50) = -2 500. Ainsi les deux nombres 
cherchés sont x =-—50 et y= 100 + x=50. 

Exercices @ierjoiteistos 

21 a) A et B d’abscisses respectives —6 et 6. 
b) l'intervalle ]-- ; —6[ et sur l’intervalle ]6 ; +-[. 
c) l’intervalle ]-6 ; 6[. 

2.a)x=-60ux=6 b)x€]-~;-6[U ]6;+0[ 
c)x € ]-6; 6[ 

29) 1. f est décroissante sur [—5 ; —4] et sur 

[1 ; 5]; fest croissante sur [—4; 1] et sur [5; 6]. 

= ce -5 | 4 1 Se 

fe, - 9 + 0 - 0 + 

[SY La fonction dérivée f’ s’annule en chan- 
geant de signe en x = 5, donc la fonction f 
admet un extremum local en x= 5. Il s‘agit ici 
d’un maximum local car la fonction f est crois- 
sante sur ]—%; 5] puis décroissante sur [5 ; +I. 

(113 | 112 || ESE3 [5] et[d] 

it -1 
x = : 
l= Foe Vfl =I 

On en déduit que h’(x) < 0 sur f= . 4. 

GEES h(x) =-2 

Donc h est décroissante sur }e 2 i. 

aA 
| 116 | gis) = ——** _ Le dénominateur est 

(x? +1)? 
«un carré » donc positif sur R. g’(x) est donc du 

signe du numérateur -4x. Or-4x <0 @x=0. 
Donc g’(x) est négatif si et seulement si x est 
positif et g(x) est positif si et seulement six est 
négatif. On en déduit que g est croissante sur 
J—~; 0] et décroissante sur [0 ; +. 

2. La tangente 9 a pour équation 

y= 9 (-1)(%— (x - (-1)) + g(-1), c'est-a-dire 
y=xt2. 

-x3 -2x? -x 
EAGED) (Cee 2) = g(x) —( ) ay 

_ — x(x? + 2x +1) 

x? +7 

sxx £1)? 

x? +1 

Or, pour tout réel x, 2° + 1 > O et (v+ 1)? >= 0. 
Doncle signe sur R de g(x) - (x + 2) est le méme 
que celui de —x. Donc g(x) - (x + 2) = 0 sur 
]-~; 0] et g(x) - (x +2) <0 sur [0;+[. Ainsila 

courbe %, est au-dessus de la tangente 9 sur 
]—-~; OJ et €, est en dessous de J sur [0;+™[. 

Sachant que fest décroissante sur R alors 

f’(x) est négative sur R. 
Or f’(x) = -3x° + 2bx -4 est un polyndme 
du second degré ayant pour discriminant 
A= 4b? - 48. f’(x) est négatif (signe de a = -3) 
sur R si et seulement si A < 0, cest-a-dire si 

4b? - 48 < 0, ce qui donne b* S 12 et donc 
bE[-2V3 ;2V3]. 

118 |i 119 Jy 

EEX) A 8h 00 laltitude maximale, 24 km, est 
atteinte. 

E98 soit Vie volume dela pyramide, h sa hau- 
teur et x la longueur du cété du carré de base. 

Alors V= seh. D’aprés le théoréme de 

Pythagore, et sachant que la diagonale du car- 

Pape i 
ré mesure x2, on ah? + S”) =5?,Onen 

déduit'2 =50 2h Done Vih)= eh 2 oh. 

Puis, en dérivant, V’(A) = = — 2h2 En étudiant le 

signe de V’(h) sur l’intervalle [0 ; 5], on trouve que 

: : 5V3 
le volume maximum est atteint pour h = at 

Fonction 
exponentielle 

A vous de jouer ! 

BB ajc b) e° 

d)1 e) e* + 2e*+ 1 

c)e*-1 

WE =D 

Bel a) ev=1 e€=Sex=0 

b)e*=e!'ox=-1 

ce -e=00e8=e'Sx=1 

El ayex*>0 pour tout réel x 
b) e**? > 0 pour tout réel x d’ot -2e**? <0 
de 3-1>0083> 8° Sxt+3>0 

ex>-3 

W3-1=00 83 =P Sx4+3=08x=-3. 
On en déduit le tableau de signe suivant. 

dje“*?7-e>0ee**’ Se! S-x+7>1 
ex<6 

e**7-e=0Ge*7=el &-x4+7=10x=6. 
On en déduit le tableau de signe suivant. 

e)e-e* 3 S00 Se > eH Sx> 2x43 

ex<-3 

&-eF 3-0 Se =e*3 Sx=2K4+3x=-3. 
On en déduit le tableau de signe suivant. 

Bes 
5 

A 4 
et -e* =0 Get =e% SA Sa ae 

Corrigés 



On en déduit le tableau de signe suivant. 

+00 

oO ju|s 

a) f’(x) =-e~ 
Pour x € R, e* > 0 donc f’(x) < 0 et fest stric- 

tement décroissante sur R. 

b) g(x) =4 x (-5) xe +5 =-20e>**° 
Pour x € R, e***> > 0 donc g(x) < 0 etg est 

strictement décroissante sur R. 
c) h’(x) =5ek ( 2) K @-2*+3 = De-2X+3 

Pour x € R, e?**3 > O donc h’(x) < 0 et h est 

strictement croissante sur R. 

Exercices @yeijjbseistes 

a)exp(9) b)exp(4) —_e) exp(-6) 
d) exp(3) e) exp(—2)  f) exp(2) 

g) exp(12) h) exp(-10) 

(Ela)er=1 See ex 10 
b)e* =e! Ox=-1 

c) e* > 0 pour tout réel x donc il n'y a pas de 
solution. 
d) e* > 0 pour tout réel x donc il n'y a pas de 
solution. 

Al aje*< 1eF<Poxs0 
bbe*S>eoe’>eox>l 
c) e* > 0 pour tout réel x donc l'ensemble des 
nombres réels est solution. 
d) e* > 0 pour tout réel x donc il n'y a pas de 
solution. 

56 | a) e*+' > 0 pour tout réel x 

b) e**-” > 0 pour tout réel x donc -2e*-? <0 

pour tout réel x 
de-1>00e8>08°oSx>0 

&-1=08ee8=8Sx=0 
On en déduit le tableau de signe suivant. 

ea ee 
EE) a) fF’ =e -2 

AC ee ee 
(ex ) ex 

62) a) f’(x) = 2e* et f’(x) > 0 pour tout réel x 
donc f est croissante sur R. 

b) g’(x) =-e~“ et g’(x) < 0 pour tout réel x donc 
g est décroissante sur R. 

1 
=x 

o)h’(x) = se et h’(x) > 0 pour tout réel x donc 

b) g’(x) = 4e” 

h est croissante sur R. 

d) k’(x) = -5e™ et k’(x) < 0 pour tout réel x 

donc k est décroissante sur R. 

EM) eat 

152 He 153 BEN el 

aj b)e® cer 
d)e**? e) f)e 

BES a) ex eta ett! b) e?-e(e + 1)=-e 
4 e 

c)ex— =e? d) e? x (e)3 =e 
e 

156] a) (eF +e?) =14+e 

b) -(e2 +4e)=e+4 
e 

c)(e-e'P =e?-2+e7 
d) e*+2(e3 b= e) = er Hy er+3 

e) (e* — e*)(e* + e?) = e** - e* 
fier 26s) Aen 4 aa ees 

BEY a) 3e*- 1+ e* b) e® - 4e* + 4 

c)e*-9 

BES) a) x5 - xe" 
©) (e*- 1)(e* +1) 

a) (e"- 3)? 
c) (e*-e*)(e*+e7) 

ED) [5] [a] [b] 

BUEN a) 041 <0 Ge =O x=0 { 

bje** Se Sete aele 2443 =e x= 

4 = 4632 = 0 Siliaer2 SS 0a 5x2 

2 
ex=-= 

5 

EB a)et-e <0G e <8 Ox<l 

Les solutions sont les nombres de ]--9; 1[. 

b) 2-28 “> 0 e Se? *SO0>3-xex>3 

Les solutions sont les nombres de ]3 ; +-[. 

b) (x + 7)e°-* 
d) e7(e* - 7) 

b) e*(e* - 3) 

1 
c)—-e**"S0 Ge Se & -1>4x 41 

e 
1 

cea a 
2 

Les solutions sont les nombres de fe : 3) 

BED) a) xe*- 3x2e*= 0 x(1-3x)e*=0 
1 

Sx=O oul Bae AUC Be AI ACES iss 

b) 2(« + 1)e*-2(x+ 1) =0 

© 2(x+ 1) (e*-1)=0Sx+1=00ue*-1=0 
ox=—louge=1 

c) e* = 2e*- 1 © (e*)? - 2e°+ 1=0 

© (e*-1P =0ee*-1=086x=0 

EGS [5] tle] [b] 

EC Dbletid] EGE alet[e] 

[a] 
[alet[d] 

174 By f'(x)=e*+xe* b)g (x)= ave 

c)h’(x) = (3 -x)e**? (x +1)? 

d) i’(x) = (1-2x)e* _1-2x 

(e* )? ex 

a) Pour tout réel x, e*** > 0. 

a) f’(x) = 3e**'! > 0 donc fest croissante 
sur R. 

d)e*(2e*— 1)(2e°+1) 

b) g’(x) =-3e>*** < 0 donc fest décroissante 
sur R. 
c) h’(x) = -6e**+' < 0 donc f est décroissante 

sur R. ied 

d)i’(x) = ee On en déduit le tableau de 
x 

signe et le tableau de variations suivant. 

Pao 
a) f’(x) = -3e°%*+*4 = 3 < 0 donc f est 

décroissante sur R. 
ee 2x +3 

(2x -Ne*** On en déduit le tableau 

oe 

b) g’(x) = 

de signe et le tableau de variations suivant. 

c) h’(x) = (—x? + 2x)e*. On en déduit le tableau 

de signe et le tableau de variations suivant. 

Sgn Ona al 
——— 40 

2 2 

EYEY 42) = 2°e?-? = 4, 
f(x) = 2xe*-? + xe*-? donc f’(2) =8 
Une équation de la tangente au point d’abscisse 
2 est donc y = 8(x — 2) + 4 soit y = 8x - 12. 

Pour tout réel x, e* > 0 donc 5e°+2>0 

et e*+ 3 > O0donc f(x) > 0. 

5e* - 
AGA sea one ee eery 

e*+3 e*+3 
donc f(x) <5. 



f’(x) = (x? + x)e*: on en déduit les tableaux 
de signe et de variations suivants. 

On pose X = e’*. Léquation revient a 
X* + 6X — 7 = 0 qui a pour solution X = 1 ou 
X=-7.e8=1@x=0 et e* =~-7 na pas de 
solution ; finalement, la seule solution est x= 1. 

Fonctions 
trigonométriques 

A vous de jouer 
2 te) 

oad eels correspond a 200he 30° dans le 
6 12 2 

sens positif. On place le point E comme sur la 

A 1 
figure ci-dessous. De méme, a correspond a 4 

de demi-tour (45°) dans le sens positif, on place 
Tt 1 

le point F. +5 correspond a 3 de demi-tour 

(60°) dans le sens négatif, on place le point G. 
‘3 io Dy re) 

De méme, > = 7 correspond a = de tour (90°) 

dans le sens positif, on place ainsi le point H. 

| 3 | Les points M, et N, sont symétriques 

4 a 
par rapport a l’axe des ordonnées. Donc 

cos on =-cos x Bes De méme, les 
4 4 2 

points M_etP ,_ sont symétriques par rapport a 

4 4 
Serer : 3n oe 
lorigine du repeére : cos crs ==COs| — 

4 2 

1 
9 on trace la droite d’équation x = 2 Elle 

Tt 
coupe le cercle trigonométrique en s, et en 

1 
5 Léquation cos(a) = 5 admet donc deux 

3 1 1 
solutions sur J—1; m]:a@, =-— eta, =— 

1 3 yee) 

BEY). g(-x) = cos(4(-»9) sin2(4(-x) 
= cos(4x)(—sin(4x))* car cos est paire 

et sin est impaire. 

= c0s(4x) sin?(4x) 

= g(x) 
Doncg est paire. La courbe représentative de g 
est donc symétrique par rapport a l’axe des 
ordonnées. 

2 s(<+ 2) xcals(<+2)}(o{<+2) 
= cos (4x + 2m) sin?(4.x + 2m) 
= cos (4x) sin?(4.x) car cos 

et sin sont 27-périodiques 

= g(x) 

Donc g est + Périodique. 

iaeovetea d application 

f oh : Tt 71% 
25 Un réel associé au point D est or +27 =—., 

Un réel associé au point E est oy Un réel associé 

au point F est 7. Un réel associé au point G est 

3% ; if A 
eS Un réel associé au point H est 0. 

Fa |. Les points M, et N , sont symétriques 

3 3 
par rapport a l’axe des abscisses. 

Donc cos Ae =!COS = ms De méme, 
3 5} 2 

les points M,. et Pon sont symétriques 

3 3 

par rapport a l’axe des ordonnées. Donc 

(=) *) 1 
cos} — |=-cos| —|=--. 

3 3} 2) 

2. Les points M, et N _ sont symétriques par 

3 3 

rapport a l’axe des abscisses. 

Donc sin EE =-sin & ule De méme, 
3 3 2 

les points M, et P, sont symétriques 
3 2 

par rapport a l’axe des ordonnées. Donc 

(emf) 
1. On trace la droite d’équation x = 

v3 
et 

T 
Elle coupe le cercle trigonométrique en 6 et 

3 
en a L’équation cost) = admet donc 

: Tt ™ 
deux solutions sur ]-1 ; 1] : x, = ae etx, = A 

T 110 
Sur (0; 2n[, on obtient donc x, = Rs 

™ 
etx, ==. 

: eaitieg te v2 
2. On trace la droite d’équation y = ee Elle 

: As Tt 
coupe le cercle trigonométrique en re et en 

=. Léquation sin(x) = Y admet donc deux 

solutions sur [0 ; 2x[ : x, = h etx, = 3u 
4 4 

39 fF . fest une fonction paire donc, pour tout 

réel x, f(x) = f(—x) donc f(x) - f(-x) = 0. 
2. fix) - f(-x) = x2 + cos(x) - [(-x)? + cos(-»)] 
=x? + cos(x) — (x* + cos(x)) =0 
Donc f est paire. 

En autonomie 

Eifa] Ea 

93 FEY] [b] 
ES) 1. un réel associé au point | est 0. 

T 
2. Un réel associé au point J est x Un réel 

“if F —-3n h be 
associé au point D est aye Un réel associé au 

‘ Tt 
point F est ney 

3. Les points C et G étant diamétralement oppo- 
sés sur le cercle trigonométrique, les réels asso- 
ciés a ces points sont tous distants de (2k + 1)r, 
avec k entier relatif. 

Che (us) eke Te OTC 
1.— -| —|=— =2n. Donec — et — ont 

Amen C4) ee 4. A a 
le méme point-image sur le cercle trigono- 
métrique. 
2. 20m — (- 12m) = 20m + 12% = 320 = 16 X 27. 
Donc 20m et - 127 ont le méme point-image 
sur le cercle trigonométrique. 

97 ey ea ee 
2 4 

Tt Tt 20 
Ava) b) -—. =. a) 3 ) 3 ) 3 

EL] EG) Bo) Eee) 

102) A= cos{5) coo 32) = 224-22) 
2 2 

3 Z : 1 
Sa | 
PD) ( =| 

BAS guN2 eo ee 
72 72 2 2 

104 FEN 105 FIG 106 PS) 

En utilisant le cercle trigonométrique, on 
T 

trouve x = aa + 2kn;kEZ. 

108 | En utilisant le cercle trigonométrique, 

ontrowvesx€| 22 4 2kt = + 2 ;kEZ 

109} 1. 2cos(x) = —/3 donc cos(x) = sf 

donc x, =-7F + 2k skEZ ou 

5 
x, = ms + 2kn ;k EZ. Sur [0 ; 2x, on obtient 

5m 7% ST 
x,=- 6 +2n= 6 etx, = ec 

Corrigés 



2. 2)2 sin(x) = -J6 donc 

sin(x) = 6 = _3 donc 
Di dmtieisD 

20 
X= arch aca kEZou 

x5 =-T+ 2kn ; k EZ. Sur [0; 2x[, on obtient 

2 4n T 51 
x, Bese on ==" etx, =-—+21n =—. 

3 3 3 3 

2/3 
110 | 1.4cos(x)> =A) donc cos(x)> ae 

Cest-a-dire costx)> 2, Diou'x cL, =I. 

2, J2 sin(x) <1 donc sin(x) <5 c'est-a-dire 

sin(x) <2 donc x e} ; 4. 
2 Pheer: 

111 JEN ae 112 |e 113 FE 

114 Ee 

2. f(x +) = cos(x + 1) sin (3(x + 7) 
=-cos(x) sin(3x + 3m) = -cos(x) sin(3x + 7) 
=-cos(x)(—sin(3x)) = cos(x) sin(3x) = f(x) 

donc fest 1-périodique. €, est la répétition 
d’un méme « motif de courbe » de longueur 1. 
3. f(-x) = cos(-x) sin(3(-x)) = cos(-x) sin(- 3x) 
= cos(x)(-sin(3x)) = — cos(x) sin(3x) = -f(x) 
donc fest impaire. €, est donc symétrique par 
rapport a l’origine du repere. 

GEES 1. foo 

2= acos( 7) + bsin{-2) 

J2= acos( =) + bsin{ =) 

=acos(x) + bsin(x) 

2=-b 

re P = acos( =| + bsin{ =) 

b=-2 Es 

af AD = v2 5 5 v2 tad | a=4 

2 2 

2. f(x) = 4cos(x) — 2sin(x) 

3. f(x + 2m) = 4cos(x + 2m) - 2sin(x + 27m) 

= 4cos(x) — 2sin(x) = f(x) donc fest 

2n-périodique. €, est la répétition d'un méme 

« motif de courbe » de longueur 2n. 
4, f(-x) = 4cos(- x) - 2sin(-x) = 4cos(x) + 2sin(x) 
# f(x) donc f n'est ni paire, ni impaire. 

116 | Pour tout réel x, -1 S sin(x) < 1 c’est- 

a-dire x -1 <x +sin(x) <x + 1, cest-a-dire 

x-1<f(x) <x+1.Donc €,est située entre les 

droites d’équations y=x-1ety=x+1. 

Calcul vectoriel 
et produit 

scalaire 

A vous de jouer ! 

BW a)AB-BC=0  b)DC-AB= AB? = 36 

c)BC-BD =BC?=36 d)AB-DO= SAB? =18 

5 Aree v3 2x5x%8 258 

b)d-¥=3x 7x2. oi2 

WY ap = 10; ac = J65 

AB - AC =(-3) x (-1)+1x 8=11 

D’ott cos BAC = i donne BAC ~ 1,12. 
"1 

reeled 

VioJes * 
EQ) a)G-7=-8-15=-23 b)(-20)-7=46 

(i 4+¥)-G=25-23=2 d)(5a)- (37) =-345 

ise (tee SN seek 4 = 
27 s et CD| at puis AB - CD = 0, donc 

7 \ 
(AB) et (CD) sont perpendiculaires. 

EI mp2 = MN2 + NP2- 2x MN.x NPxcos MNP 
v2 

=9 +25 - 30° = 34-152 

Donc MP = ,/34 - 15/2 ~ 3,58. 

EY MP WG = -8 = mP - PQ? = MP - 25 

donne MI? = 17 et M appartient au cercle de 
centre le milieu de [PQ] et de rayon v17. 

laqscateeet d application 

Bi eae 
Billa) AB-AO = 5 AB? = 32 

b) OB - OD = -OB? = ~32 

c) AB-AD=0 d) BO BC = 8c? =32 

?) 

EG costitg) = VE — 92 done i) = 45° 
MSD 

(Hl ayi-v=-7 b) w-v=-7 

clu-(V+w)=-44+3=-1 

d) (-2U)-V + 3(V-w) =14 - 21=-7 

U-V = 24 + (-24) = 0, donc les vecteurs 
sont orthogonaux. 

EAI ac? = ap? + AC?- 2x ABx AC x cos BAC 

— 

donc BC = /37 

[56 ye (U+V 

b) (2u - 3V)- Fs ae 

c)(U+V)? =a? +b? 

ES] MA-MB =4=MP ~ 7 AB? = MP - 

donne MI? = 40 et M peas au_cercle de 
centre le milieu de [AB] et de rayon J40 = 210. 

rh 

116 jira 117 Jey 

118 |e 119 i 

120 Fe ml Je 5 donner 

AC -DB=12+ 0=12. 

2 rol 2 Je ec |onnen 

AD -BC =-2+6=4 

121 | On projette le point E sur la droite (AB) 

en un point H. 

D € 

A B H 

1. a) AB-DE=ABx AH=4x6=24 

b) AE-BC=*8C? =8 

2.008 BAE =" = BAE ~ 18, 43°. 
Ts" = Feit 

122 |e ran 126 [ES 

§P59 1. AC .DC = (AB +. BC) -DC 
ims = AB-DC +BC-DC 

2,AC-DC=4x5+0=20 

EP 1. AO; 0), B(1;0),C(1; 1), 
E(1,5 ; 0,25) 

5 (aastkS Eli 015 
2. DE et CF donnent 

-0,75 -1 

DE - CF =-0,75+0,75=0 

BETB AC. AH = AC - (AB +BH) 
=AC-AB+0 
= (AK + KC)- AB= AK -AB+0 

1128 JEYe 129 | 

EE (>) GEB[b) 

Ea se | donne 

AB-AC=-12+2=-10;AB=2,5 

D(0; 1), F(0,5 ; 0), 

et AC= 10. 

pen ~10 A pepe 
cos BAC = ———— = -—; BAC =135°. 

25% S10... 12 

| 133 Ee ma) et na(}) donnent 
1 

MN - NP = -3 + 3 =0 donc MNP = 90°. 

2. Le triangle MNP est rectangle en N. 

— | -1 aot 
ED ie 05 eonne 

AC. BD =-5+4=-1; sAC= Vi7 et BD = 26. 

Alors cos( (AC, BD) = et donc wee 
(AC,BD) ~ 92,73°. 

135 [ia 136 | 
138 Jira 



EES) mc .MH=me -7GH oul lest 

le milieu de [GH]. De plus, GH = /58 donc 

MP = 5 + = = 20. ensemble est le cercle de 

centre | et de rayon 25. 

ECD 1. My iani= mr - ony oul est le 

milieu de [NY]. De plus, NY = J26 donc 

Psy Be é ; 
MP = -5 + — =—quiest l’équation d’un cercle. 

2. Le cercle de centre (-3 ; -3 het de rayon fe 
2a? 2 

EU58 1.0) * Netix) 7 1.VD 5 et VK 3 donnent: 

VD - VK =-8+10= 2:Vappartient a l'ensemble. 

2. MD -MK = MP - 70k? ou lest le milieu de 

[DK]. De plus, DK = J/45 donc MP =2 + 2 = 22 

Llensemble est le cercle de centre |, de ee 

53 
ae 

Geométrie 
reperee 

A vous de jouer ! 

EG *) mal? | onl? 
3 =a 1 

3 | L’équation est de la forme x + 3y+c=Oet 
la droite passe par K donc x + 3y-6=0. 

5 | Un vecteur normal a la droite est : 

> 
i | donc la perpendiculaire a une équation 

de la forme - x- 2y + c=0. Elle passe par B donc 
-x-2y-—5=0et le projeté vérifie le systeme : 

2x- y+4=0 
ead qui, par substitution, donne 
x+2y+5=0 

y=2xt+4 

x+2(2x+4)+5=0 

BUY 2-304 y2 +5y-1 
2 2 

= uaa! aan aes oP a5 
2 4 2 4 

2 

2 2 

On obtient E “5 3] ae [> a 3) = 19) 

qui est une équation du cercle de centre 

(2 a et de rayon 38. 
2. 2 

Exercices d‘application 

daz 2) pz | ofl A 
Eidaa{2| mal 2) ail 5 a 

CT a) Léquation est de la forme x- 3y +c =0 
et la droite passe par B donc x- 3y-1=0. 
b) Léquation est de la forme : 4x + 2y +c =0 
et la droite passe par B donc 4x + 2y- 14=0. 
c) Léquation est de la forme -3x-y+c=Oetla 

droite passe par B donc -3x- y-7 =0. 
d) Léquation est de la forme 5x + 3y +c =0 
et la droite passe par B donc 5x + 3y-15=0. 

EY) 1. 6x, + 5y,-2=-6-10-2#0doncA 
6 

) 

3. La perpendiculaire a d est de la forme 
5x - 6y + c = 0, elle passe par A donc 
5x-6y-7=0. 

4. Les coordonnées de H veérifient 

6x+5y-2=0 

5x -6y-7=0 

n’appartient pasad. 2.n 

. Par combinaison on obtient : 

qui donne 61y + 32=0 
30x + 25y-10=0 

-30x + 36y + 42=0 

36x + 30y-12=0 
et qui donne 61x- 47 =0. 

25x - 30y -35=0 

Donc Hi eee . 
61 61 

58 Une équation cartésienne est : 
(x+ 1)? + (y+ 2)? =4. 

Ko 4Ax ty 3 = 2 

ee aps aa bea © (x - 2) ay ;) Fi 2 

2 

o(x-2" +(y-3) -2 

33 
soit un cercle de centre (2 F ae de rayon ae 

En autonomie 

126 JEN 127 |i) 
128 TE 1129 |g] 
130 | HSNO) SP | 5 est un vecteur 

; ae 1 ; 
normal a la médiatrice, comme i quia donc 

une équation de la forme x - y+ c=0 et elle 

passe par le milieu, donc x- y- 1 =0. 

| 131 | Ue mal F } un vecteur normal «( | 

2. La perpendiculaire est de la forme 
—2x + y + c = 0 et passe par C, donc 

-2x+y-4=0. 

Ree eee en ee ae) aad =O 
3. Le projeté vérifie 5 

-2x+ y-4=0 

x=2y+7 

-2(2y +7) + y-4=0 

x=2y+7 
soit J Dene c(4;-%). 

-3y-10=0 Bas 

Par substitution 

GEPD 1. 7, -3y,-5=144+3-540,doncD 
n’appartient pas a d. 7 
2. Un vecteur normal a d est te donc d’ est 

de la forme -3x-7y + c=0 et passe par D donc 
-3x-7y-1=0. 

We) = 2) SSM 
. Par 

3x+7y+1=0 
3. Le projeté vérifie 

-21x+9y+15=0 

21x +49y+7=0 

qui donne 58y + 22 = 0 et, de méme, 

49x -21y-35=0 

9x +21y+3=0 

combinaison, on obtient 

qui donne 58x - 32 =0 

et donc les coordonnées du projeté sont 
(32 11 

| 133 | Ne ac 5] donc la hauteur est de la 

forme 5x + 6y + c = 0, elle passe par A donc 
5x + 6y+14=0. 

6x -5y+13=0 
. Par combinaison, 2. H vérifie 

5x+6y+14=0 

-30x + 25y -65=0 
qui donne 

30x + 36y + 84=0 
on obtient | 

36x -30y + 78=0 

25x + 30y+70=0 

148.5819 
qui donne 61x + 148 =0. Donc H} -—— ; -— 

61 61 

61y+19=O0et, de nine 

BCx AH 
3. Aire de ABC = = 488 

134 [EE 135 [CH 136 Jia 

|, La perpendiculaire a d passant par E est 

| -x+3y+8=0 | 
3x+y+6=0et G vérifie qui 

3x+ y+6=0 

Stee x=3y+8 
par substitution donne 

3(3y +8)+ y+6=0 
| x=3y+8 

soit donc G(-1 ; -3). 
10y +30=0 

2. La perpendiculaire a d passant 
par Gest-2x ++ 1=OetF vérifie 

-2x + y+1=0 

x+2y-3=0 

=2x-1 =2x-1 
J soit J 
x +2(2x -1)-3-0=0 5450 

donc F(1; 1). 

qui par substitution donne 

3. EFG est rectangle en F donc son aire vaut 

SEF xFG = 5 V20 x 20 =10. 

138 Be droite (AB) a pour équation 
-x + 3y - 6 = 0 et sa perpendiculaire passant 
par C a pour équation 3x + y + 8 = 0 et 

-x+3y-6=0 

3x+ y+8=0 
donc H vérifie . Par subs- 

x=3y-6 
J qui donne 

3(3y -6)+y+8=0 

x=3y-6 
et donc H(-3;-1). 

10y-10=0 

titution : | 

2. H est le symétrique de A par rapport a B. 
3. Vaire du triangle ABC vaut : 
1 
5ABX CH= =V/10 x Vi0 =5. 

Corrigés 



EE(a) Ea) Eig) 
162 | J. 0? + 0 + 0? - 0 #3 donc O n’appar- 
tient pas a cet ensemble,(—3)’ - 18 + 47-4 =3 
donc H appartient a cet ensemble et 
(—3)? - 18 + (-3)? - (-3) = 3 donc K appartient 

a cet ensemble. 

2. Le milieu de [HK] (-3 8 4 et HK=7 

donc le cercle a pour équation 
2 2 

+37 +(y-3) -(2). 

3. x? +6x+ y? = y 
1 PL 

=(x +3)? -94+] y-=]| -— (x + 3) ( y s) i 

donc l’équation devient 
2 

wrar4(y-3] =—+9+3=—. 

1. (-2)2- 2(-2) + (22 + 4(-2) 
=4+4+4-8+#0doncD nappartient pas a 
cet ensemble. 

1?-24+(-1)?+4(-1)=1-24+1-4#0doncV 
nappartient pas a cet ensemble. 
2, ¢-2x+y+4y=4 
& (~-1)P + (y+ 2)?-5=4 

© (x -1) + (y + 2)? = 9 qui est I’6quation d’un 

cercle. 
3. C'est donc un cercle de centre (1 ; —2) et 

de rayon 3. 

OTS 1. 4x? - 8x44? +12y =15 
2 

3 ache Paeaitiy, 
B)) TA 4 

qui est l’équation d’un cercle. 

2. Le centre est A F -) et le rayon est a7 é 

atx 2 +[y+ 

BUSY 2 - 6x4 7 + 4ay+ 12 
=(x-3)-9+ (y+ 2a)?- 4a? +12 

Ce qui donne (x - 3)? + (y+ 2a)’ = 4a? - 3 
qui est un cercle si 4a? - 3 > 0, c'est-a-dire pour 

ips ee U Bute é 

2 2 

Son centre est le point (3 ; - 2a) et le rayon est 

4a’ -3. 

ESiq EYE) BS 
169 OF x ++ y?-4y-2=0 

o(x+4) -Le(y-2P -4-2=0 
oa eee 
Ne Mees 

o[x+3) ses) aig 

Donc le centre est c-3 ° 2 et le rayon est >. 

2. On remarque que OC = 1, se donc ce cercle 
coupe les deux axes. 2 
3. Pour x = 0 on obtient y? - 4y -2=0 

© (y- 2)? =6 donc deux solutions (0 ; 2+ V6) 
et (0;2- 6) et pour y = 0 on obtient 

2 

xe +x-2=00(x+3] = 2, donc deux 
4 

solutions (1 ; 0) et (—2; 0). 

FED 1.2 - 8x4" -6y=0 
© (x- 4) + (y- 3)? = 25 donc le cercle est 
de centre (4 ; 3) et de rayon 5. 

2, Pour x=0 on obtient y’ - 6y=0 
& yy - 6) =0 
donc deux solutions (0; 0) et (0; 6). 

Et pour y=0 on obtient x - 8x=0< »{x- 8) =0 
donc deux solutions : (0; 0) et (8; 0). 

151 | 1. La distance de F a la droite est 1, donc 
inférieure au rayon du cercle qui coupe donc 
cette droite en deux points. 
2.(v+3P+yp=5 

e (x+3) + 2 =5 ya (x+3)2=4 

We i= 

donc deux solutions : (—1; 1) et (—5; 1). 

Probabilités 
conditionnelles 

et independance 

A vous de jouer ! 

7 "1 
9 

BWi pws pipet pene pe(V) = <= py(E)= a et Pe(V) == 
13 
20 

ER D’aprés l’énoncé, p(C) s 0,3 et p(B) = 0,45 
et on cherche p(C M B) = p(C) x p,(B) = 0,135. 

2. On cherche p,(V) = 

ES | O,Bisitena 
G aera 0,6 a 

0,2 A 

0,3 
0,4 ra B 

0,7 A 

p(A) = p(G) x p,(A) + p(G) x p-(A) = 0,6. 

1. Le tirage est avec remise, donc on peut 

considérer que les tirages sont indépendants. 

2. On appelle R, I’événement « la premiére 
boule est rouge » ; R, 'vénement « la deuxiéme 
boule est rouge » ; B, I’6vénement « la premiére 
boule est bleue » ; B, '@vénement « la deuxiéme 
boule est bleue ». 
On aalors: 

0,6 R 

R Seana ; 0,6 1 
04 8, 

0,6 R 

1 

04 8, 

| 0,6 x 0,6 =0,36 | 04x0,6=0,24 

| 0,6x0,4=0,24 | 04x0,4=0,16 

Exercices @ieijoiseutss 

FA. (0-13; 95) = 22; p= Pp(C) Bo Ei seal oe) 

4 1 1 x 
PoP NO) S =) Pe SBA) =A PACs 

FE) 1. a) pia) = 0,8 et p,(S) = 0,45 
b) p(A M S) = p(A) x p,(S) = 0,8 x 0,45 = 0,36 

2. a) p(ANS)=0,17 b) p(A) = 0,2 

5) = PADS) _ 0117 _ c) p,(S) = Pre nouns 

32 EP 

3. p(B) = p(A) x p,(B) + p(A) x p(B) = 0,175 

39) Soit D l’@vénement « obtenir une personne 
droitiére » et M ’6vénement « obtenir une per- 
sonne myope ». 
D’aprés I’énoncé, p(D) = 0,8 ; p(M) = 0,45 et 

ites) 
D)=—=0,2. Py(0) == 

On en déduit que p,,(D) = 0,8 = p(D), 
donc M et D sont indépendants. 

41 
0,45_— Vert 

0,3 Bleu a 
: 0,55 ~~ Jaune 

0,4 

0,5 

1,45 Vert 
0,7 Rouge seria 

5 Jaune 

Rouge - 

| 03x05 | 0,7x0,45 
1 =0,135 | =0,315 

0,3x0,55 | 0,7x0,55 
=0,165 | =0,385 

EN) EAB) 

Bleu — 

i , 

, 

v Ul 

2 

EE) Cy RGR eae 
Gaus ae Te Bis 

3 

ETS pe) = PEQH , 
p(F) 

p(EMF) 0,35 D F) =+=——_ = —= =0, onc p(F) p.(E) 07 

95 | On considére les événements | : « Yannis 
part en vacances a Istanbul » et P : « il pleut 
pendant les vacances de Yannis ». 
D’aprés l’énoncé, p(!) = 0,9 et p,(P) = 0,85. 
p(lN P) = p(l)xp(P) = 0,9 x 0,85 = 0,765. 

96 [tim 97 |ialee 98 fey 

99 Fe 09 Cc 
0,25 Uae er a 

0,1 Cc 

0,85 

ae teal 
015 © 

2. (UN C) = p(U) x p,(C = 0,225 

p(UN ©) = pV) xp,(C) = 0,6375 

3. p(C) = p(UNC) + p(U NC) =0,8625 Xx 



100 FF 09 -G 
0,15 —T eae vs 

G 

<i G 
Co a lis 

G 
2. p(G) = p(T) x p,(G) + p(T) x p_(G)= 0,6525 

101 JE} 

102 ER 

2. p(S MB) = p(S) x p,(B) = ot et 

p(B) = p(S) x p,(B) + p(M) x p,,(B) + p(N) x p,(B) 

= 0,28125 

3. On cherche p,(S) = = = 0,148 

4. p,(M)= are = 0,296 

p,(N) = SS ~ 0,556 

Le plus probable est donc que le jeu fonctionne 
sur la console N. 

103 0,35 A 

0,7 U, ae = 
0,65 A 

= 0,25 A 

pais 0) ae 
075m 

Donc p(A) = 0,7 x 0,35 + 0,3 x 0,25 = 0,32 puis 
ANU p,U,)= P(AQU,) — 9,7 X 0,35 _ 0,766. 

pA) 0,32 

[a] 
105 | 1. Il répond au hasard pour chacune des 

questions, donc on peut penser que la réponse 
a la premiére question n’a pas d’influence sur la 
réponse a la deuxiéme. 2. On considére les évé- 
nements C, : «la premiére réponse est correcte 
» et C,: «la deuxiéme réponse est correcte ». 

x 

x 
AlwW ip] NI = |al— 

2 
3 
2 
3 

EW 1. pid) = 0,1 x 0,23 + 0,2 x 0,44 + 0,7 
x 0,17 = 0,23 = p,(D), donc A et D sont indé- 
pendants. 2. p(D) = 0,23 ¥ p,(D), donc B et D 
ne sont pas indépendants. 

107 FY et B sont indépendants si, et seulement 
si, p(B) = p,(B), or p,(B) = 0,8 ; 

p(B) = 0,4 x 0,8 + 0,6 x p = 0,6p + 0,32. 

0,6p + 0,32 = 0,8 <0,6p = 0,48 <> p=0,8 

Variables 

aléatoires réelles 
et simulation 

A vous de jouer ! 

EW x peut prendre les valeurs -3;2;4;6: 

3 oe {X = 20}: « le gain est de 20 euros » et 
{X < 50}: « le gain est inférieur ou égal a 50 ». 

2. p(X <50) = p(X = 2) + p(X =20)= = 
3. p(X = 100) 

aii (eee ey ee ae 
oes atte ate peat, 
Ue are Pt ery | 4 FL 

E(X)= sie alias wees soy gly 16+ 3,75, 
4 4 aah 4 

c'est ce que l’on peut espérer gagner en 
moyenne sur un grand nombre de parties. 

9 | import random 
m=random. random () 

if m <= 0.58: 

print ("-8") 
else: 

print("15") 

Exercices @Meijobcitos 

21 1. X peut prendre les valeurs 2; 10 et 50. 

= 2 10 50 
1 2 1 
2 5 10 

26 a) X est égale a 150: {150}. 

b) X est égale a 10: pas d’issue. 
c) X est supérieure a 100 : {150 ; 300; 1 000}. 
d) X est supérieure a 300 : {1 000}. 
e) X est supérieure ou égale a 300 : {300 ; 1 000}. 
f) X est inférieure ou égale a 0: {- 120 ; 0}. 

EN. (x) =-2x 41x t411xt=2 
Saeed 4 

EUG 1. e0) =3 
2. VX) = 11,4; 0(X) = 11,4 ~ 3,38 

entre 0 

et 0,80 

inclus 

: aleat<-alea() 

: si aleat <= 0,8 

Afficher "0" 
i Fin si 
: si aleat <= 0,92 et aleat>0,8 

Afficher "5" 

: Fin si 

? si aleat>0,92 
i Afficher "20" 

: Fin si 

103 |LIBR 104 |e 105 |S 

1106 Pie 2. pl <0)=> et plY>0)= 2 

X, la variable aléatoire donnant le gain 

algébrique, peut prendre les valeurs 10 ou -2. 

bee ne Sei 

ECE px = 41) =0,51 EGE pix =10) =0,23 

110 |e 111 [EY 

112 | 
def simul piece(): 

alea=random. random () 

if alea <= 0.125: 

nombre=0 

if alea <= 0.5 and alea > 0.125: 

nombre=1 

if alea <= 0.875 and alea > 0.5: 

nombre=2 

if alea > 0.875: 

nombre=3 

return nombre 

def moyenne (n): 

echantillon=[simul piece () for i in range(n)} 

somme=0 
for k in range(n): 

somme=somme+echantillon[k] 

moyen=somme/n 
return moyen 

ERTS [b] GEER [b] et[c] 

EET) Oui car E(X) = 0. 

117 be: 

2, 20_4 
eG 

EE a=-17 

BeG3 1. ey =£00-3=-4 2.-25. 

FED) 42 jetons 

121-4 122 |e 123 |) 

EE Pour le jeu 1, l’espérance est environ 
- 1,33 et I'écart-type est environ 149. Pour le 
jeu 2, l'espérance est -8,5 et l’écart-type est 
environ 996. 

1 EEEI V(x) = 5 (0-157 +2 x(1-15) 
3 1 

+—=x(2-1,5)? +—~x (3 -1,5)? 3 ( ) 3 ( ) 

= 0,75. 

Corrigés 
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Calculatrice TI-83 Premium CE 

W Application Python 

Pour programmer dans le langage PytHon, on sélectionne le menu apps 

avec ES puis on choisit l’application PyAdaptr. 

WD Créer un nouveau script 

On sélectionne Nouv et on nomme le fichier contenant le futur script (on appelle 

«script» un bloc contenant des fonctions ou un programme complet). 

© Remarque: lorsque l'on est dans le menu de départ, on peut ouvrir un fichier existant 

en se placant dessus et en sélectionnant Edit. 

W Ecrire un script 
On peut l'écrire intégralement avec le clavier, ou accéder aux raccourcis prévus. 

° En appuyant sur EQ a. on accéde au catalogue. 

On a un accés rapide a une commande en appuyant sur sa premiere lettre. 

* On peut avoir un acces encore plus direct aux commandes usuelles en 

sélectionnant Fns... avec (_ ft |. 
Le menu ci-contre s‘ouvre. 

© Remarque: d’une maniére générale, Echap permet de revenir a I’écran précédent. 

- Fone contient les raccourcis pour les fonctions, def fonction(): et return. 

-— E/S contient les commandes print et input. 

- Ops contient les symboles d’affectation = et de condition ==, !=, <, >, etc. 

| Exéc | edit | Nouv | Shell 

wrietam {1 dofteble 12 format 13 caiculs f4 table 15 

) EDITEUR : DEF 

Ctl Ops List Type E/S Modul 
ef fonction(): 

2:return 

[échap 

— Ctl contient des raccourcis vers toutes les instructions en lien avec les instructions conditionnelles i£, else ainsi que les 

boucles for et while. 

-Module contient les raccourcis pour les modules. 

— List contient les raccourcis vers toutes les instructions en lien avec les listes. 

© Remarque: on peut utiliser une fonction d’un autre script présent dans la calculatrice. 

Par exemple si le script TEST contient une fonction fone, tout script commengant par from TEST import * pourra utiliser la 

fonction fonc. 

WW Exécution d’un script 
Pour exécuter un script, on appuie sur Exéc. 

W importation 
On peut importer un programme Python (dont I’extension est .py) depuis un ordinateur via Tl Connect. 





Calculatrice CASIO GRAPH 90+E 

a) (ER6955008 OctetsLibres 
h 

mCASIO 
Pour programmer dans le langage PYTHON, On appuie sur 

latouche | Menu) et on choisit I'application pyTHON (t). 
eee 

SEARC ee BXUNM) OPEN SHELL J DELETE 

On sélectionne NEW et on nomme le fichier contenant le futur script (on appelle «script» un bloc 

contenant des fonctions ou un programme complet). 

© Remarques: lorsque l'on est dans le menu de départ, on peut ouvrir un fichier existant en se placant dessus 

et en sélectionnant OPEN. 

On peut lécrire intégralement avec le clavier ou utiliser les raccourcis prévus. 

En appuyant sur (sHiet| 4 , on accéde au catalogue. 

as [P ] 

pow({, 
print () 
raise 
randint(,) 
random() 

LINPUT ] CAT 

On a un accés rapide a une commande en appuyant sur sa premiere lettre. 

En sélectionnant CAT avec @. on obtient un menu plus spécifique. 

8 
Sélection catégorie 

ae RET 

:Symboles 

LEXE | CEXT) 

© Remarque: dans 2: Built-in, on trouve le raccourci def : return permettant d’écrire rapidement 

la structure des fonctions. 

On peut accéder encore plus rapidement a certaines commandes en utilisant le menu de bas d’écran: 

FILE JMUN) SYMBOL] CHAR (eall bP _] et (en appuyant sur @) COMMANDJOPERAT) JUMP JSEARC ier : 

— SYMBOLE et/ou CHAR contiennent la plupart des symboles utiles, en particulier «:», «”», «=», «<>», 

«>», etc. 

— COMMAND contient des raccourcis vers toutes les instructions en lien avec les instructions 

conditionnelles if, else (les symboles de condition !=, < et >, etc. sont dans OPERAT) ainsi que les 

boucles for et while. 

© Remarque: on peut utiliser une fonction d’un autre script présent dans la calculatrice. 

Par exemple si test .py contient une fonction fonc, tout script commengant par from test import* 

pourra utiliser la fonction onc. 

Pour exécuter un script, on appuie sur RUN. 

On peut importer un programme pyton (dont l’extension est .py) depuis un ordinateur en branchant la 

calculatrice en USB et copiant/collant le programme. 
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