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en Sortir qu’une 

sur ta table | 
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dans notre calculatrice ? guriese 
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serait le carnage assuré, et le ministère de l'Éducation 
nationale ne tient sans doute pas à voir s’écrouler 

les chiffres de réussite au bac. Mais c’est arrivé qu’en 
physique-chimie, elle soit interdite. Et comme nous 

le rappelle une enseignante, «cela dépend aussi 
de ce que vous ferez l'année prochaine. Après le bac, 
vous n'aurez plus le droit aux calculatrices, autant 

vous y habituer dès maintenant. » 
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plique le théorème de 
Chuck Norris, ce qui me : 
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grandir! Signature des 
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Fonctions polynômes 
du second degré 

E Fonctions polynômes de degré deux 
a. Définition et propriété 
Soit a, b et c trois nombres réels, avec a z 0. On considère une fonction f 

définie sur R. 

# On appelle fonction polynôme de degré deux toute fonction f qui peut 

s'écrire sous la forme développée f(x) = ax?+ bx + c ; on dit aussi que fest 

un trinôme. 

1. Fonctions polynômes du second degré m Si f(x) = ax?+ bx + c, avec a z 0, alors on peut écrire f sous la forme 

canonique : 
*h 2 à _b 

fa=alar pe) +7Y, Où y= (5) 

b. Étude des variations 
2 

Soit fon=afx+) +7y, avec a Æ 0. 

a Sia >0, alors fest décroissante sur Fe ; +.) et croissante sur E É va 
a a 

æ Si a < 0, alors fest croissante sur He : +) et décroissante sur É : ral 
a a 

# La fonction f admet pour extremum y (minimum ou maximum) lorsque x 

vaut De 
Dai 

c. Tableau de variations et courbes 

#Sia>0: 



d. Représentation graphique 
# Le plan est muni d’un repère (o; LE 1. La courbe représentative de la 

b 2 

fonction f de forme canonique f(x) = ax a +7y est une parabole de 

sommet S (2: 1) 
2 a 

F2 Équation du second degré 
a. Discriminant 

# Soit la fonction polynôme f de degré deux définie par f(x) = ax?+ bx + c, 
avec a #0. 

Le nombre réel b? — 4ac, noté A, est appelé discriminant de ax? + bx + c. 

b. Résolution 
Soit l'équation du second degré ax2+ bx + c;avec a # 0. 

=b-\A 
e 

a 2 
# SiA > 0, alors l'équation a deux solutions : x, = t x, = =b+a 

a 2 2 

m Si A = 0, alors l'équation a une solution : x, = = 
a 

# Si A < 0, alors l'équation n’a pas de solution dans R. 

C. Factorisation 

# Soit la fonction polynôme f de degré deux définie par f(x) = ax2+ bx + c, 
avec 4 # 0. Si A > 0, alors la forme factorisée de fest f(x) = a(x - X,)(x -x,). 

À 

E] Signe du trinôme ax + bx + c 
m Si A > 0, alors on peut factoriser : ax2+ bx + c = a(x — X,)@-x,). 
Le signe de ax°+ bx + c s'obtient à l’aide d’un tableau de signes ou de la 
courbe de la fonction de degré deux ; il est du signe de — a dans l'intervalle 
1x, ; x,[ et du signe de a à l'extérieur de cet intervalle. 



À 

m SiA= 0, alors on peut factoriser : 4x2+ bx + c = a(x — x,)?. 
: E M =D 

Le signe de ax?+ bx + c est celui de a si x # Da 
a 

æ Si A < O0, alors on ne peut pas factoriser 

TREND AE À NOTER 
La propriété donnant le signe du 

# Le polynôme garde toujours le même  trinôme est utilisée pour résoudre | 

signe, celui de ga. les inéquations du second degré. | 
res 2errere ren 

Exemples (avec les 6 possibilités) : 

f(x) = -0,25x° + x + 1,25 

f(x) = -0,25(x — 2)? + 2,25 

f(x) = -0,25(x + 1)(x -5) 

f(x) = 0,25x2 — x - 1,25 

f(x) = 0,25(x - 2)? - 2,25 

f(x) = 0,25(x + 1)(x -5) 

f(x) = -0,25x° + x -1 

f(x) = -0,25(x - 2} 
us — 

f(x) =0,25x7-x+1 

f@) = 0,25(x - 2} 

f(x) = -0,25x? + x -2 20252 x 402 
ji 7. f(x) = -0,25(x - 2} - 1 (= 025@-2) +1 
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Étudier une fonction polynôme 
de degré deux 

Énoncé 
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x° + 6x — 1. 

1. Déterminer la forme canonique de f. 

2. Étudier les variations de f. Dresser le tableau de variations de f. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# On détermine la forme canonique du trinôme en utilisant la formule 
b 2 

X)=EQT XF = "#7 FX | ÿ > Y 

# On utilise ensuite la propriété « si a > O, alors fest décroissante sur 

b k e D D M: FRS 
—c ; —— | et croissante sur | — ;+| » pour étudier les variations de f. P 2a 2a 

1. Les coefficients du trinôme sont a=2;b=6etc=-1. 

On a . == =-1,5 et f(-1,5)=2x(-1,5) +6x(-1,5)-1=-5,5. 

On en déduit la forme canonique f(x) = 2(x + 1,5)? -5,5. 

2.142; 4 >0. 

Donc f'est décroissante sur |- « ; - 1,5] et croissante sur [- 1,5 ; + of. 

Le minimum de fest atteint pour x = - 1,5 et vaut f (— 1,5) =- 5,5. 

On dresse le tableau de variations : 

On vérifie en traçant la courbe représentant f sur 

l'écran d’une calculatrice. 



Résoudre des équations 
du second degré 

Énoncé 
Résoudre dans R les équations suivantes. 

1. 5x°+10x=0. 2. 4x? -9=0.3. 2x? +6x-1=0.4. -3x?+4x-2=0. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# On sait résoudre les deux premières équations sans calculer le discri- 

minant, les factorisations étant immédiates. 

# Pour les deux autres, on calcule le discriminant et on utilise la pro- 

priété du cours. 

15x24 10x:=:5x(x F2) ; SxÛx + 2) = 0 équivaut à 5x = Doux +2=0'; 

l'équation admet deux solutions 0 et — 2. 

2. 4x2 — 9 = (2x + 3)(2x — 3) ; (2x + 3)(2x — 3) = 0 équivaut à 2x + 3 = 0 

OU 0; l'équation admet deux solutions —1,5 et 1,5. 

3.a=2;:b=6etc=-1. On calcule le discriminant : À =6*-4x2x(-1); 

A = 44. 
Comme À > 0, l'équation a deux solutions. ATTENTION ; si 

Veillez à mémoriser et à | 

—b- Va —6-V44 -6-2)11 écrire correctement les for- | 

MT 230 Do AURSX QUE 4 mules À = b? - 4ac ; | 

Sur ssl, cata 
es one os EM. eq 

% _-b+VA -6+)44 -6+2J11 

LP PORODI DFE 4 
Pol 
PR 

—3-— 1, à 

2 2 

4. a=-3;b=4etc=-72. On calcule le discriminant : A = 4-4x(-3)x(-2); 

À = -8. 
Comme À < 0, l'équation n’a pas de solution. 

Les solutions de l'équation sont 

METHODE 
1. Fonctions polynômes du second degré 



Résoudre des inéquations 
du second degré 

Énoncé 
Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

1.-2x2- x <0.2.0,5x° -2x+2> 0.3. x° -6x+5<0. 4. -2x2+10x-8 > 0. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

Pour résoudre des inéquations du second degré, on peut soit factoriser 

le trinôme et étudier son signe avec un tableau de signes ou la courbe, 

soit déterminer le signe du trinôme en utilisant le cours après avoir 

calculé le discriminant. 

- 

METHODE 1.-2x2 - x = x(-2x — 1). On dresse un tableau de signes : 

Signe de x(—-2x — 1) 

Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est |-  ; — 0,5] U [0 ; + of. 

2.a=0,5;b=-2etc=2. 

On calcule le discriminant : A=(-2)-4x(0,5)x2=0. 

Comme A = O, l'équation 0,5x° -2x+2=0 admet une seule solution 
b 

er 

Le signe du trinôme est celui de a = 0,5, donc ce trinome est toujours positif. 

L'ensemble des solutions de l’inéquation est |- c ; 2[ U ]2 ; + ol. 

3.a=1;b=-6etc=Ss. 

On calcule le discriminant : A = (-6) -4x1x5=16. 

Comme A > 0, l'équation x? - 6x + 5 = 0 admet deux solutions : 

,--b-Va _6-V16 _, , , _-b+Va _6+li6 Fe 
ET UT PARENTS > à 2a 2 



Comme a > 0, la fonction f définie par f{x) = x? - 6x + 5 est décroissante, 
puis croissante ; d’après la courbe représentant f, l’ensemble des solutions 
de l’inéquation est ]1 ; 5. 

4 a=-2;b=10etc=-68. 

On calcule le discriminant : A= 10°-4x(-2)x(-8)= 36. 

Comme À > 0, l'équation x? — 6x + 5 = 0 admet deux solutions : 

, _=b=-va _-10-V36 _=b+\a _-10+V36 
G DNA (2) 2a D) 

Comme a < 0, le signe de -2x°+10x-8 est donné dans le tableau : 

I I 1. Fonctions polynômes du second degré 

js — co 1 4 + 00 

Signe de —2x? + 10x-8 - 0 + 0 EL 

- L'ensemble des solutions de l’inéquation est [1 ; 4]. 
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Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

© on considère le trinôme : 
Ax? — 4x — 4. 

Sa forme canonique est : 

Q a. 4(x - 1) 8. 

Q b. 4(x -0,5)2-5. 

Q c. 4(x-0,5)2—3. 

63 Soit la fonction f définie sur R 
par : 

f(x) = - x? + 6x + 7. 

Cette fonction admet pour extremum : 

Q a. 3. 

Q b. 7. 

Q c. 16. 

[3] Soit la fonction f définie sur R 
par : 

f(x) =-x2+1 

La fonction f est : 

Q a. croissante sur [- 5 ; O]. 

Q b. décroissante sur [- 5 ; 0]. 

Q c. décroissante sur R. 

4] Le discriminant de 5x? + 8x - 7 
est égal à : 

Q a. 204. 

Q b. — 76. 

Q c. 76. 

6 Le discriminant de x? - 3x est égal 
à : 

Q a. 5. 

Q b.-9. 

Q c. 9. 

© Corrigés p. 19 

6] Soit l'équation x? - 5x + 6 = 0. 

Cette équation : 
Q a. n’a pas de solution. 

Q b. a une seule solution. 

Q c. a deux solutions. 

7 La forme factorisée du trinôme 
2x? — 4x - 30 est : 

Q a. 2(x + 5)(x — 3). 

Q b. 2(x + 3)(x -5). 

Q c. 2x(x — 4). 

[8 ] On considère l'équation : 

0,5x2 — 8x + 6 = 0. 

Les solutions exactes de cette équa- 
tion sont : 

Da. 0,8et 15,2. 

Qb. 8-2 V13 et 8+2 13. 
Qc. -8- 52 et - 8 + /52: 

[8] On considère l’inéquation : 

x2-5x+4<0. 

L'ensemble des solutions de cette 

inéquation est : 

Q a. J- > ; Of. 

Q b. J0 ; SI. 
Q c.]1 ; 4. 

Soit la fonction f définie sur R 
par : : 

f(x) = - 0,25x2 + x + 1,25. 

La fonction f est : 

Q a. négative sur [5 ; + of. 

Q b. positive sur [- 2 ; O]. 

Q c. décroissante sur [- 1 ; O]. 

de OCM 

www.defibac.fr 



Forme canonique 

mm Exercice 1 © Corrigés p. 19 
On considère le trinôme x? — 6x - 4. 

1. Rappeler le produit remarquable (a — b}?, puis compléter les égalités 
suivantes. 

ele dre UE A n 

XmOR = es sise: 

X-6OxX-4=( he. 

2. Quelle est la forme canonique du trinôme x? — 6x - 4 ? 

Vérifier avec les formules données dans le cours. 

© Corrigés p. 19 mms Exercice 2 
On considère le trinôme 2x2 + 16x —5. 

1, Rappeler le produit remarquable (a + b)?, puis compléter les égalités 

suivantes. 

2x2 + 16x —- 5 = 2 (x2 + 8x — ...) 

X2 + 8x +. = (... + …….) 

XEROX SE (5.66. 

HÉROS 20. + re, 

2XPHAOX=S = 210. +.) =... 

2, Quelle est la forme canonique du trinôme 2x? + 16x-5 ? 

Vérifier avec les formules données dans le cours. 

© Corrigés p. 20 mm Exercice 3 ( niveau1) 
On considère les expressions suivantes : 

A(x) = (x + 3)(2x — 7) et B(x) = (x +5)? - (2x -1)°. 

1, Développer A(x) et vérifier que A(x) est un polynôme de degré deux. 

Écrire la forme canonique de A(x). 

2, Développer (ou factoriser) B(x) et vérifier que B(x) est un polynôme 

de degré deux. 

Écrire la forme canonique de B(x). 

ENTRAINEMENT 
1. Fonctions polynômes du second degré 
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Étude de fonctions 

mm Exercice 4 © Corrigés p. 20 

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x? + 9x. 

1. Déterminer la forme canonique de f. 

2. Étudier les variations de f. Dresser le tableau de variations de f. 

mm Exercice 5 © Corrigés p. 20 

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = — x? + 3x -5. 

1. Déterminer la forme canonique de f. 

2. Étudier les variations de f. Dresser le tableau de variations de f. 

Résolution d'équations et d'inéquations 

mm Exercice 6 © Corrigés p. 21 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

fav 2=0. 

2.X2-7x+12=0. 

mm Exercice 7 © Corrigés p. 21 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

1,2% = 2x + 1 =0. 

2.-2x72+5x-4=0. 

mm Exercice 8 © Corrigés p. 21 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

1x2+x=-6x-10. 

2x = 2x1. 

smmm Exercice 9 © Corrigés p. 22 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

Le MOST 72 = x 

2. (x — 3)(x + 2) = 2x + 4. 

mm Exercice 10 © Corrigés p. 22 
Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

1x2+3x+2<0. 

2.-x2+5x-7<0. 



mm Exercice 11 © Corrigés p. 23 

Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

1x-6x-72>0. 

2.— 3x2 + 12x > O: 

mx Exercice 12 © Corrigés p. 23 

Résoudre dans R les inéquations suivantes. 

1x<x-1. 

AIO SNA PATES" 

3.x7+x<1. 

Problèmes 

mm Exercice 13 © Corrigés p. 24 

Dans le plan muni d’un repère orthonormé (o; i, j), on a tracé les 

courbes C,, C,, C;, C, représentant quatre fonctions de degré deux. 

Déterminer les équations de ces quatre courbes. 

mm Exercice 14 ( niveau2) © Corrigés p. 24 
On considère les fonctions j, g et h définies sur R par : 

f(x) = 2x — 1 ; g(x) = 3x + 4 et h(x) = (2x — 1)(3x + 4). 

1. Donner la nature des trois fonctions f, get h. 

2. Étudier le sens de variation de f, get h. 
3. Que pensez-vous de l'affirmation suivante : « le produit de deux 

fonctions croissantes est une fonction croissante » ? 

1. Fonctions polynômes du second degré 
ENTRAINEMENT 



sm Exercice 15 © Corrigés p. 25 
Soit les fonctions f et g définies sur R par : 

f(x) = — x? + 8x et g(x) = x + 6. 

1. Étudier les variations de la fonction f. 

2. Tracer dans un même repère la courbe C représentant f et la droite 

D représentant g. 

3. Déterminer les abscisses des points d’intersection de la courbe C 

et de la droite D. 

4.Résoudre graphiquement et par le calcul l’inéquation f(x) > g(x). 

mms Exercice 16 © Corrigés p. 25 
Soit les fonctions f et g définies sur R par : 

f(x) = x? — 3 et g(x) = 2x? - 4x - 3. 

1. Tracer dans un même repère les courbes C et C’ représentant f et g. 

2. Déterminer les abscisses des points d’intersection des courbes C et C”. 

3. Résoudre graphiquement et par le calcul l’inéquation f(x) > g(x). 
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mms Exercice 17 

Jérôme s'amuse avec un logiciel 

traceur de courbes. 

Après avoir tracé les paraboles 

d'équations y = 2x? et y = — x?, il 

les a déplacées dans le repère et a 

obtenu la situation représentée sur 

la figure (sans la droite). 

Les deux courbes lui semblant alors « tangentes » au point A(3 ; 1). 

Il a eu une nouvelle idée : en faisant tourner une droite autour de ce 

point À, il a obtenu la droite entre les deux courbes. 

Le logiciel-lui donne les équations suivantes : 

y=2X2-10x+13;y=-x2+8x-14ety=2x-S5. 

Démontrer que le point A est le seul point commun aux deux courbes 

et que la droite coupe chacune des paraboles une seule fois en A. 

mm Exercice 18 C Corrigés p. 26 
Claire est en voyage en Californie et se trouve dans un petit canot 

au pied d’un pilier du Golden Gate Bridge. Elle se demande quelle 

est la hauteur du pilier. 



La situation est schématisée dans le dessin ci-dessous où Claire se 

trouve au point C. L'axe des abscisses correspond au niveau de l’eau 
et le repère est orthonormé. 

B 

Claire dispose des données numériques suivantes : la longueur du 

tablier entre les deux piliers est de 1 280 m et OA = 75,5 m. 

Un ami situé en A observe que s’il se déplace de 52 m vers la gauche 

ou vers la droite, le câble supérieur ne se trouve qu’un mètre plus 

haut qu’en A, c’est-à-dire à 76,5 m. 

1. Sachant que la courbe décrite par le câble supérieur est une para- 

bole, déterminer son équation. 

2. En déduire la hauteur du pilier du pont au mètre près. 

ES 

ENTRAINEMENT 
1. Fonctions polynômes du second degré 

- mm Exercice 19 © Corrigés p. 27 
Une sphère de rayon”3 cm est placée dans | 

un cylindre de rayon 3 cm. L'espace vide est | 

rempli d’eau de manière à ce que le liquide | 

recouvre exactement la sphère, comme dans | 

le dessin ci-contre. 

Rémus pense que si on change le rayon de la \ 

sphère, le liquide ne la recouvrira plus exac- | À 

tement. Son frère Romulus est persuadé qu'il | 

peut en être autrement. 

1. Calculer le volume d’eau V... utilisé dans le problème. 

2. Supposons que Romulus a raison et notons R un rayon pour lequel 

la sphère est exactement recouverte. 

Montrer alors que £R -18R+18=0. 

3. Vérifier que R = 3 est bien une solution de l'équation précédente. 

4, Déterminer trois réels a, b et c tels que : 

3R _18R+18=(R-3)(aR°+bR+c). 

5, Montrer finalement que Romulus a raison et déterminer toutes les 

valeurs exactes solutions du problème. 



sm Exercice 20 © Corrigés p. 28 

Compléter l'algorithme suivant. 

Début algorithme 
‘ Demander a 
Demander b 
Demander c 
x0 prend la valeur … 
extremum prend la valeur a*x0"2 + b*x0 + c 

Si a > O alors 
Afficher : « Le … de votre fonction polynôme est : » 
Afficher la variable : … 
Afficher : « et est atteint en : » 
Afficher La variable : … 
Sinon 
Afficher : « Le … de votre fonction polynôme est : » 
Afficher la variable : … 
Afficher : « et est atteint en : » 
Afficher la variable :. 
Fin Si 

Fin de l'algorithme 

sam Exercice 21 © Corrigés p. 28 

Lors d’une expérience, on lance un projectile à côté de la basilique 

de Saint-Quentin (02). 

L’altitude (en mètres) du projectile lancé à partir du sol est donnée à 

l'instant t (en secondes) par la formule H(t) = - St + S1t. 

1. À quel instant le projectile retombe-t-il au sol ? 

2. Quelle est la hauteur maximale du projectile ? 

À quel instant est-elle atteinte ? 

3. Sachant que la hauteur de la basilique est de 82 ARr ie déterminer 

la période pendant laquelle le projectile est plus haut que l'édifice. 

smmm Exercice 22 © Corrigés p. 28 
On considère le cercle C de centre A(S ; 1) et de rayon s. 

* 1. Montrer que les coordonnées de tout point M{+ ; }) de C vérifient : 

—10x+y2-2y+1=0. 

2. Montrer que la droite d, d’équation y = 0,25x + 5 ne coupe pas C. 

3. Déterminer les coordonnées des points d’intersection de C et de 

la droite d, d'équation y = 0,5x + 3. 

4. Montrer que la droite d, d’équation y = -0,75x - 1,5 est tangente à C. 
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am QCM 

@ b. 4(x - 0,5)? - 5 = 4(x2 - x + 0,25) - 5 = 4x2 - 4x 4. 
—b 

C—-—-3;:1])(58)— 16. € fG) 

—b 
@ 2 -0;a=-1<0; fest croissante sur ]- > ; O], donc sur [- 5 ; 0]. 

@a.A=b?-4ac=64-4%x5 x (- 7) = 204. 

@cc=-0;A=b-4ac=9-4x1x0=0. 

@cA=b-4ac=25-4x1x6=1>0. 

@b.A=256>0;x=-3 et x, =5 ; 2x2- 4x — 30 = 2(x + 3)(x 5). 

@b.A=52-4xX13>0;b=-8,donc-b=8. 

Ocx-5x+4-(x-D(G-4);:a=1>0. 

a 

CORRIGES 
—b 1 

@ à. = -2;a=-0,25 <0. fest croissante sur |- > ; 2], 
Da 240,75 1. Fonctions polynômes du second degré 

donc sur [- 1 ; 0] ; on élimine c. f{- 2) =- 1,75 < 0 ; on élimine b. 

mu Exercice 1 
1. (a — b} = a? - 2 ab + P?. 

X2—-6x+9=(x-3) ; x2-6x=(x- 3) -9 ; x? - 6x —- 4 = (x — 3)? - 13. 

2. La forme canonique du trinôme x? — 6x — 4 est (x — 3)? - 13. 
2 

b —b 
On utilise la formule ax° +bx+c=a| x+—| +7y,avecy=f| — |. 

24 2a 

a=1,b=-6etc=-4; d'où == 3 et f{3)=9-18-4=-13. 
q 

mms Exercice 2 
1. (a + b)? = a7 + 2 ab + ?. 

2x2 +16x-5=2(x2+8x-—2,5) 

x2 + 8x + 16 = (x + 4)? 

x2 + 8x = (x + 4)? - 16 ; 

xX2+8x-2,5=(x +4) -18,5 

2x2 + 16x — 5 = 2[(x + 4)? - 18,5] 

2. La forme canonique du trinôme 2x? + 16x — 5 est 2(x + 4)° - 37. 
2 

b —b 
On utilise la formule ax° + bx + c = af + y, avec y = ie 

, —b. —-16 
a=2,b=16etc=-S5;d'où FENTE RS etf(—-4)=32-64-5=-37. 

a 



ms Exercice 3 
1.A(x)= (x + 3)(2x-7)=2x2-7x+6x-21=2x -x-21. 

a=2,b=-1,c=-21; =.-0 25 ; A(0,25) = 3,25 x (-6,5)=-21,125. 

La forme canonique est A(x) = 2(x - 0,25) - 21,125. 

2. En développant : 

B(x) = (x + 5)2 - (2x — 1)2 = x2 + 10x + 25 — (4x? — 4x + 1) = — 3x7 + 14x + 24. 

En factorisant : 

B(x) = (x + 5)2 — (2x — 1)2 = [(x + 5) + (2x — 1)][(x + 5) —- (2x -1)] 

= (3x + 4)(- x +6); 

on développe : B(x) = - 7. + 18x — 4x + 24 = 3x? + 14 x + 24. 
-14 7 

a=-3,b=14,c=24; Cere R 
24 OL 

2 

B À = È +14Xx— L+24= + Le past 
3 4) SES 3 

2 

La forme canonique est B(x) = — 3{x - à + 

sm Exercice 4 
1.Soit f(x) =x+9x;a=l,b=9, À NOTER. | 

c=0:; chat 4,5 ; On utilise la propriété « si a > O, alors É 
2 2 b 

ft- 4,5) = - 20,25. f est décroissante sur E © ; | É. 

La forme canonique est : b | 
E t t nee f(x)= (x + 4,5)? - 20,25. et croissante sur ME + ki | 

201540; RER RER 

Donc f est décroissante sur |-  ; - 4 Je et croissante sur ing 4, 5; + oof. 

Le minimum de f'est atteint pour x = -— 4,5 et vaut je 4,5) = - 20,25. 

On dresse le tableau de variations : 

; On vérifie en traçant la courbe représentant f sur 
l'écran d’une calculatrice. 

mms Exercice 5 

1. Soit fH =-2+3x-5;a=-1,b=3,c=-5; —=—-1,5; 
15-278. UE 
La forme canonique est f(x) = — (x — 1,5)? — 2,75. 



2.a=-1;a<0. 

Donc f est croissante sur |- ; 1,5] 

et décroissante sur [1,5 ; + of. 

À NOTER 
On utilise la propriété « si a < 0, | 

b 
Le maximum de fest atteint pour  AlOrs f'est croissante sur E FA 2 
x = 1,5 et vaut (1,5) = — 2,75. b 

On dresse le tableau de varia- et décroissante sur bi ». 
tions : 

On vérifie en traçant la courbe représentant f sur 
l'écran d’une calculatrice. 

mms Exercice 6 
1. Pour tout réel x, 3x2 + 2 > 0 ; donc l’équation 3x? + 2 = 0 n’a pas de 

solution. 

LT ROAD == T7 NC=A2: 

On calcule le discriminant : A=(-7)-4x1x12;A=1. 

Comme A > 0, l'équation a deux solutions : 
nl 1. Fonctions polynômes du second degré 

ATTENTION 

DDENA ali Veillez à mémoriser et à : 

Tel D LU écrire correctement les for- | 

mules : À = b? - 4ac; Ë 

ne ET EN VA à CHANAR REED NA 
2 24 2 Rep Cie - | 

Les solutions de l'équation sont 3 et 4. 

= Exercice 7 
1 2xX2=xr1-0;:4=2,b=1,c=1l. 

A=(-1}-4x2X1;A=-7. 

Comme A < 0, l'équation n’a pas de solution. 

2.-2x2+5x-4=0;a=-2,b=s, c=-4. 

A=52-4x(-2)x(-4);A=-7. 

Comme A < 0, l'équation n’a pas de solution. 

us Exercice 8 

1. x2 + x = 6x — 10 équivaut à x? + 7x + 10 =0. 

DDC LD: 

On calcule le discriminant : A=7?-4x1x10;A=9. 



Comme A > 0, l'équation a deux solutions : 

eboNa ereste Res _=b+\a 7430, 
: 2a 2 è 2a 2 

Les solutions de l’équation sont - 5 et-2. _ 

2. x2 = 2x - 1 équivaut àx2-2x+1=0. 

On reconnaît un produit remarquable : x? — 2x + 1 = (x - 1)°. 

L'équation a une seule solution : 1. 

== Exercice 9 
1. 0,5x2 + 1 = x? - x équivaut à 0,5x? — x — 1 = O. 

a=0,5,b=-1,c=-1. 

On calcule le discriminant : A = (-1)2-4x0,5 x (- 1) ; A=3. 

Comme A > 0, l'équation a deux solutions : 

cha 1-6 -b+VA  1+13 
x = ———— ñz——=z1-13 et x, = ——-——s#=1+\3. 

: 2a 2x0,5 2a 2x0,5 

Les solutions de l'équation sont 1 — V3 et 1 + V3. 

2. (x — 3)(x + 2) = 2x + 4 équivaut à (x-3)(x +2) -2(x+2)=0; 

on factorise : (x+2)[(x—-3)-2]=0;(x+2)(x-5)=0. 

Les solutions de l'équation sont - 2 et 5. 

us Exercice 10 
RAPPEL 

LD Pal D=Bietc= 2! Soit f la fonction définie PE 

On calcule le discriminant : par f(x) = ax? + bx + c, 

A=3-4x1x2=1. avec a 4 0. | 
Comme A > 0, l'équation x? +3x+2=0admet Si A > O, alors la forme É 

: SD UN DE TT factorisée de f est : | 

Fe nr + SERRE 
Muni tee 

“ 24 2 
On en déduit la factorisation x? + 3x + 2 = (x + 2)(x + 1). 

Comme a > 0, le signe de x? + 3x + 2 est donné dans le tableau : 

\ | Signe de x? + 3x +2 + 0 ps 0 7 

Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est [-2;-1]. 

2.-xX2+5x-7<0;a=-1,b=5 ATTENTION 

le ER Si À < O0, alors on ne peut pas facto- 

On calcule le discriminant : riser ax? + bx + c ; le polynôme garde 
A=52-4x(-1)x(-7)=-3. toujours le même signe, celui de a. 

rs } | | | | | | 1 | { | | 1 | 



Comme A < 0 et a < 0, le polynôme est strictement négatif pour tout réel x. 
Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est R. 

mx Exercice 11 

1.x-6x-7=0;a=1,b=-6etc=-7. 

On calcule le discriminant : A = (— 6)2 — 4 x (1) x (- 7) = 64. 

Comme A > O, l'équation x? — 6x - 7 = 0 admet deux solutions : 

On en déduit la factorisation x? — 6x — 7 = (x + 1)(x — 7). 

Comme a > 0, le signe de x? - 6 x — 7 est donné dans le tableau : 

Signe de x?-6x-7 + 0 - 0 + 

Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est }- c ; — 1] U [7 ; + oof. 

2.— 3x2 + 12x >= O0; on factorise : — 3x2 + 12x = 3x (— x + 4). 

On dresse un tableau de signes : 1. Fonctions polynômes du second degré 

Signe de — x + 4 + 

Signe de 3x(- x + 4) 

Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est [0 ; 4]. 

ms Exercice 12 
1. x2 = x - 1 équivaut à x?-x+1<0;a=1,b=-1letc=1. 

A=(-1}-4x1x1=-3. 

Comme A < 0 et a > 0, le polynôme x? — x + 1 est strictement positif pour 
tout réel x. 

Donc l’inéquation n’a pas de solution. 

2. 0,25x2 > 2x + 5 équivaut à 0,25x2-2x-5>0;a=0,25,b=-2etc=-s. 

A=(-2)}-4x0,25 x (-5)=9. 

Comme À > 0, l'équation 0,25x? — 2x — 5 = 0 admet deux solutions : 

Comme a > 0, le signe de 0,25x? - 2x — 5 est donné dans le tableau : 

Signe de 0,25x?-2x-5 + 0 _ 0 + 



Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est }-  ; — 2[ U ]10 ; + ol. 

3. x? + x < 1 équivaut à x?+x-1<0;a=1,b=1etc=-1. 

A=12-4x1x(-1)=5. 
Comme A > 0, l'équation x? + x — 1 = 0 admet deux solutions : 

=b-\b 10 he ETES rm AE RE ne He = t x = 
ï 2a #2 2a 5) 
Comme a > 0, le signe de x? + x — 1 est donné dans le tableau : 

Signe de x?+x-—1 

Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est : 

DR 

Exercice 13 
(G)=@œ+1)/-3=x7+2x-2;f, (x) =- 2x; 

É@)=-(x-2)/ +1=-x2+4x-3;f, (x) = (x -3) + 1 = x2 - 6x + 10. 

Exercice 14 

1. Les fonctions f et g sont des fonctions affines. | 

On développe h(x) et on obtient H(x) = 6x2 + 5x - 4 ; donc h est une 

fonction polynôme de degré deux avec a =6,b=5etc=-14. 

2. Le coefficient directeur 2 de la fonction affine f n 

est positif, donc f'est croissante sur R. De même, |_ 

le coefficient directeur 3 de g est positif, donc g est VS 

croissante sur R. a 

On écrit la forme canonique de h : e = ns ; 

2 

h _ OX # +5x 22 He 
12 12 12 24 

2 

La forme canonique est H(x) = 6| x + Sy a 
12 24 

Donc h est décroissante sur |- 0 ; - . et croissante sur | FRE #| 

3. L'affirmation « le produit de deux fonctions croissantes est une 
fonction croissante » est fausse. On prend comme contre-exemples les 
fonctions f et g précédentes : ces deux fonctions sont croissantes, mais 

la fonction h qui donne leur produit est décroissante sur He Le. 
RAF PE 



= Exercice 15 
1. La forme canonique de f'est f(x) = — (x — 4)? + 16. 

Comme le coefficient a est négatif (a = - 1), la fonction f est croissante 
sur ]- « ; 4] et décroissante sur [4 ; + œ[. Le maximum de f est atteint 
pour x = 4 et vaut f(4) = 16. 

_ 

CORRIGES 
1. Fonctions polynômes du second degré 

3. Graphiquement, les abscisses des points 
d’intersection de la courbe C et de la GER ; 

: Vous pouvez observer que : 
droite D sont 1 et 6. CÉDGCO ee Trac | 

Par le calcul, on résout l'équation : ee 
—X2+8x=x +6. 

— x? + 8x = x + 5 équivaut à 0 = x? — 7x + 6. 

Les solutions 1 et 6 de l'équation 0 = x? - 7x + 6 sont donc « évidentes ». 

4. Graphiquement, la courbe C est au-dessus de la droite D sur l'intervalle 

]1 ; 6[. L'ensemble des solutions de l’inéquation f(x) > g(x) est ]1 ; 61. 

Par le calcul, — x? + 8x > x + 6 équivaut à O > x? — 7x + 6, soit encore 

(x — 1)(x - 6) < 0. 

mms Exercice 16 

1. 

pes 

|] 

HAT) 



2. Pour déterminer les abscisses des points d’intersection des courbes C 

et C’, on résout l'équation : 

x2-3=2x -4x-3 

—x2+4x=0 

x-x+4)=0 

Cette équation admet deux solutions : O et 4. 

Donc les deux courbes ont deux points communs de coordonnées 

(O ; — 3) et (4 ; 13). 

3. Graphiquement, la courbe C est au-dessus de la courbe C’ sur ]0 ; 4; 

donc l’ensemble des solutions de l’inéquation f(x) > g(x) est ]0 ; 4[. 

On résout x2-3>2x2-4x-3; 

Xx(- x + 4) > 0. 

On retrouve le tableau de signes de l’exercice 11. 

L'ensemble des solutions de l’inéquation est ]0 ; 4[. 

mx Exercice 17 
2x2 — 10x + 13 = — x? + 8x — 14 équivaut à 3x? — 18x +27 =0; 

3(X2-6x+9)=0;3(x-3) =0. 

Cette équation a pour unique solution le nombre 3. 

2x2 — 10x + 13 = 2x — 5 équivaut à 2x? - 12x +18=0;2(x7-6x+9)=0; 

2%=3)2=0; 6 

Cette équation a pour unique solution le nombre 3. 

— x? + 8x - 14 = 2x - 5 équivaut à-x2+6x-9=0;-(x72-6x+9)=0; 

—(x-3)= 0. 

Cette équation a pour unique solution le nombre 3. 

Le point A est donc bien le seul point commun aux deux courbes 
et à la droite. 

mx Exercice 18 

1. L'équation de la courbe est de la forme y = P(x) avec P(x) = ax? + bx + c. 
Comme elle est symétrique par rapport à l’axe des ordonnées, on en 
déduit que b = 0. Les données numériques donnent : 

AC D ECTS 

Ë x 522+c=76,5 
En résolvant ce système, on trouve c = 75,5 et a = | = ne 

ï 5222704 

L'équation de la courbe est donc y = 2) 75751 
2704 

2. La longueur du tablier est de 1 280 m, donc la hauteur du pilier est de : 

1 280 ; _. = P(640)= ee +75,5 = 227 m. 
704 



mx Exercice 19 

1. Le volume d’eau est égal au volume du cylindre de rayon 3 cm et de 

hauteur 6 cm auquel on soustrait le volume de la sphère de rayon 3 cm. 

On a donc V., = rx3 x6-2Rx 3 = 187. 

2. Si la sphère est exactement recouverte, la somme du volume de cette 
sphère et de V., est égale au volume du cylindre de rayon 3 cm et de 
hauteur 2R. On a donc : 

SRR'+18r= Rx 3 X2R <> DR R' +18 = 187R 

2 5R-18R+18-0 

- 

(elle) 

3. ++ 3*-18x3+18=36-54+18 = 0, donc 3 est bien une solution de 

l'équation. 

4. (R — 3)(aR? + DR + c) = aR° + (b — 3a)R? + (c- 3b)R - 3c, donc, par iden- 

tification, on a : 

1. Fonctions polynômes du second degré 

D'où finalement, 2 R'-I8R+18- (R- [Sr san 6) 

4 4 2 5. A _18R 18-00 (R-3] 5 +aR-6)-0 

&R-3=0 ou SR +4R-6=0 

4 
Résolvons l’équation. Calculons le discriminant : A = 4 -4x à x (- 6) = 48. 

Le discriminant est positif donc l'équation admet deux solutions : 

R PRE 1+3)-1,098 
2 

3 

et R Ma EEE V48 *(- 1e V3)=-4, 098. 

7 d 2 
Fe É 

Romulus a donc bien raison. La sphère est exactement recouverte si 

elle a un rayon de 3 cm ou de #(- LE V3 )em. 



= Exercice 20 
Dans l’ordre : -b/(2a) ; minimum ; extremum ; x ; maximum ; extremum ; xO. 

= Exercice 21 
1. Si le projectile est au sol, c’est que h(f) = 0. Résolvons cette équation : 

ht =0&-5t2+51t=0 

& t({-St+51) =0 

&t=0 ou -5t+51=0 

œt=0 où 't- _ = 10,2 
La première solution correspond au point de départ du projectile. 
Le projectile retombe donc sur le sol au bout de 10,2 secondes. 

et vaut H(5,1) = 130,05. 

x(=S) 
La hauteur maximale du projectile est de 130,05 mètres. Cette hauteur 
est atteinte au bout de 5,1 secondes. 

3. Résolvons l’inéquation h(f) = 82. 

h(t) = 82 8 - 5t2+ 51t > 82 
&-st2+51t-82> 0. 

Calculons le discriminant : A = 512 — 4 x (— 5) x (— 82) = 961. 

Le discriminant est positif. 

Les solutions de l’équation — 5t? + 51t - 82 = 0 sont donc : 

-51+ 96 _51- 96: 
t, a M et (re oh 

2x(-5) 2x(-5) 

Comme le coefficient devant t? est négatif, on en déduit que le projectile 
est au-dessus de la basilique entre 2 et 8,2 secondes après le lancement. 

2. Le maximum de h est atteint en 

mms Exercice 22 
1. AM = 5? = 25, donc (x - x,)? + (y —y,)? = 25. 

@-x,) +(@-7,)2=25 
e (x- 5)? +(y- 1) =25 

& x?-10x+y?-2y+1=0 

2. Il suffit de résoudre l'équation : 

X2— 10x + (0,25x + 5)? — 2(0,25x + 5) + 1 = 0 

 X2- 10x + 0,062 5x2 + 2,5x + 25 — 0,5x — 10 + 1 =0Q 

& 1,062 5x2 — 8x +16 =0 

Calculons le discriminant : A = (- 8)? — 4 x 1,062 5 x 16 =- 4. 

Le discriminant est négatif, donc il n’y a pas de solution. 

Cet d, n’ont donc pas de point d’intersection. 



3. Il suffit de résoudre l'équation : 

X2 — 10x + (0,5x + 3)? — 2(0,5x +3) + 1 = 0 

= xX?-10x+0,25x2 + 3x+9-x-6+1=0 

& 1,25x2-8x+4=0 

Calculons le discriminant : 

A=(-8)-4 x 1,25 x 4 = 44. 

Le discriminant est positif, donc il y a deux solutions : 

à ler et x, = UNTeUS se 
2,5 2,5 

On a alors y, = 0,5(3,2-0,8/11)+3 = 4,6=0,4N1t 

et y, = 0,5(3,2+0,8V11)+3=4,6+0,4411. 

Les coordonnées des deux points d'intersection sont donc : 

(3,2-0,811;4,6-0,4111) et{3,2+0,8/11;4,6+0,411). 

4. Il suffit de résoudre l'équation : 

x2 — 10x + (— 0,75x — 1,5)? — 2(- 0,75x — 1,5) + 1=0 

& x? — 10x + 0,562 5x2 + 2,25x + 2,25 + 1,5x + 3 + 1 =0 

& 1,5625x? — 6,25x + 6,25= 0 

Calculons le discriminant : 

A=(-6,25)° - 4 x 1,5625 x 6,25 = C. 

Le discriminant est nul, donc il y a une seule solution. 

Le cercle C et la droite d, n’ont donc qu’un seul point d’intersection. 

La droite d, est donc tangente à C. 
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Fonctions homographiques 
4 

1 Rappel : calcul avec des fractions 
Soit a, b, cet d des nombres fixés, avec b, c et d non nuls. 

F2 Étude des fonctions homographiques 
a. Fonction inverse 
m La fonction inverse est la fonction f définie sur R* (R privé de 0) par: 

1 
re fx) : 

m Si 0 < a < b, alors Lu ; Si a < b <0, alors La 
GRO b 

m La fonction inverse est décroissante sur |-® ; O[ et sur ]0 ; +. 

Tableau de variations : 

Variation 

de f(x) 

m La courbe représentative de la fonction 
inverse est une hÿperbole. 

L'origine O du repère est centre de symétrie. 

Ÿ 

b. Fonctions homographiques 
# Une fonction homographique est une fonction f qui peut s'écrire sous 
la forme : 

f(x) = 4x + b 
Cx + d 

Où 4, b, c, d sont des réels fixés, avec c non nul. 



Le dénominateur cx + d s’annulant pour la valeur 
C 

définie sur Re U . : 
e c 

B m On peut toujours écrire cette fonction f sous la forme réduite &+—=—, où 
X+7Y 

, cette fonction f est 

a, B, y sont des nombres réels ; la fonction f'est définie sur ]-c ; -y[ U ]-; +. 

Exemples : 

E] Sens de variation de u + k, \u et 1 
On considère une fonction u définie sur un intervalle 1. 

Dans le plan muni d’un repère (o FÈ, j), on note C, la courbe représentant u. 

a. Fonction u + k 
æ La fonction notée u + k est la fonction définie sur J par (u + K)(x) = u(x) + k. 

# Les fonctions u et u + k ont le même sens de variation sur l'intervalle 1. 

La courbe C,.., est l’image de la courbe C, par la translation de vecteur k-j. 

b. Fonction À\u 
æ La fonction notée Àu est la fonction définie sur 1 par (Au)(x) = Au(X). 

m Si À > O, alors les fonctions u et Au ont le même sens de variation sur 

l'intervalle I. 

a Si À < O, alors les fonctions u et Au ont des sens de variation contraires 

sur l'intervalle I. 
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COURS 

# Dans un repère, si M est le point d’abscisse x de la courbe C,, on obtient 

le point M d’abscisse x de la courbe C,, en multipliant l’ordonnée de M 

par À. 

c. Fonction L 
u 

æ Si la fonction u ne s’annule pas sur l'intervalle 1, la fonction notée 2 est 
1 (71 

u(x) 
: 1 de : 

sm Les fonctions u et — ont des sens de variation contraires. 
u 

la fonction définie par 14 = 
u 

Exemples : 

T=F1;2],u@)=%,f@=0,5u@) IT= EF 1:21 4x) = x 100 -1,5400 

I = [1 ; 4[, u(x) = x - 4, f(x) Gens 



HA Calculer avec des fractions 

Énoncé 
1.Mettre au même dénominateur l'expression E(x)= Dr ve 

Red (XL 

2.Simplifier la fraction F(x) = re. 
—-2x-3 

Solution commentée 

C ad+bc 
m Pour mettre au même dénominateur, on utilise la formule 7 Fes bà 

æ Pour traiter la seconde question, il est nécessaire de mémoriser et d'écrire 

ba, srhrA) correctement les formules À =b°-4ac, x, =——— et x, = 
2a 2a 

1. L'expression E(x) est définie si x 4 3 et x # — 1 ; E(x) est la différence de 

deux fractions. 
x 5, x(x+1)-5(x-3) x?+x-5x+15 

TE TE — 
x—-3 x+1 (x—3)(x+1) (x—3)(x+1) 

ments, 

(x—3)(x+1) 

2. m L'expression F(x) est définie si son dénominateur x? - 2x -3 est non nul. 

— 2x - 3 est un trinôme du second degré ;a=1;b=-2etc=-3. 

On calcule le discriminant : A = (-2)?-4 X 1 X (-3); A= 16. 

Comme À > 0, l'équation a deux solutions : 

_=b-Va _2-V16 _-2_ É HS 2+116 _6_, 2e 

— 2x -3 = 0 si, et seulement si, x =-—1 ou x = ee 

donc x2 - 2x —- 3 40 si, et seulement si, x #-— 1 et x #3. 

L'ensemble de définition de la fraction F(x) est donc R\{-1 ; 3}. 

# On en déduit aussi la forme factorisée du dénominateur : 

—2x-3=(x+1)(x-3). 

= Pour simplifier F(x), on cherche ensuite à factoriser son numérateur. 

x2-x-6 est un trinôme du second degré ;a=1,b=-1etc=-6. 

On calcule le discriminant : A = (-1)2-4 X 1 X (-6); A=25. 

MÉTHODE 
2. Fonctions homographiques 



Comme A > 0, l'équation a deux solutions : 

1-25 1+V25 _, 
2 2 HE IR 

=—)IELY = 

On en déduit la factorisation x? — x — 6 = (x + 2)(x —3). 
2)(x-—3 

Une nouvelle écriture de F(x) est alors F(x) = Res 

2 
Pour x + - 1 et x Z 3, on obtient F(x) = EE . RAPPEL 

x+1 ka a 
Sibz0etkz0, —==— #4 

kb Lo É 

2 Étudier une fonction homographique 

Énoncé 
—9 

Soit la fonction f définie sur ]-7 ; 3] par f(x) = IE 

1. Vérifier que la forme réduite de fest f(x) = 3 — _ 

2. Soit a et b deux réels de ]-7 ; 3]. Sachant que a < b, comparer f(a) et 

f(). En déduire le sens de variation de f sur |-7 ; 3] et dresser le tableau 

de variations de f. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Pour répondre à la première question, on peut partir de la forme réduite 

de f proposée et ramener l’ensemble des termes au même dénominateur. 

m Dans la seconde question, pour comparer f(a) et f(b), on manipule 

des inégalités en partant de l'hypothèse -7 < a <b._ 

1. Pour tout réel x de ]-7 ; 3], 3 q-- OR PU DESRRS es 
x+7 x+7 +47 10 RExE TE 

Donc, pour tout réel x de ]|-7 ; 3], f(x)=3- sata 
| x+7 

2. On a successivement : 

-7<a<b 

Ur 

BE , Car la fonction inverse est décroissante sur ]0 ; +. 
a+ 7e F3 7 

plie et 

a+7 hr 7 
membres par —1. 

, Car on change le sens de l'inégalité en multipliant les deux 



3 ns <3 lu en ajoutant 3 dans les deux membres. 
a+7 b+7 

On a ainsi prouvé que si —7 < a < b, alors f(a) < f(b). 

Cela signifie que la fonction f est crOÏs- #7" ,r" 

sante sur |-7 ; 3]. | | EE 

On dresse le tableau de variations : 

On vérifie en traçant la courbe repré- | 

sentant f sur l'écran d’une calculatrice. : 

Résoudre des équations 
et des inéquations 

Énoncé 
Soit la fonction f définie sur R\{4} par f(x) = 22 =. 

5e _ 

Résoudre dans R\{4} les équations et inéquations suivantes et interpréter 

graphiquement les résultats obtenus. 

AC) =-0L2/0)=2.3./0)<0.:4f()5:10. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Pour résoudre les équations et inéquations proposées, on utilise la 

propriété suivante : 

« 5 = 0 si, et seulement si, a=0etbz0.» 

22 . = 0 si, et seulement si, 2x-5=0etx-42%0. 

2x-5=0six=2,5etx-420sixz4. 

L'équation f(x) = 0 a pour solution 2,5. 

Sur le graphique (voir ci-après), la courbe C représentant f coupe l'axe des 

abscisses au point d’abscisse 2,5. 

1% 

Fe . = 2 équivaut à 2x— 5 = 2(x- 4) et x #4. 2. 
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2x -5 = 2x - 8 ou encore 0x = -3 ; cette équation n’a pas de solution, donc 

l'équation f(x) = 2 n'a pas de solution. 

Sur le graphique (voir ci-après), la courbe C représentant f ne coupe jamais 

la droite d’équation y = 2. 

à < 0, on dresse un tableau de signes : ; he, , 2x— 
3. Pour résoudre l’inéquation 

x 

EL Lalla ete de X 

x-4 

L'ensemble des solutions de l’inéquation f(x) < 0 est l'intervalle [2,5 ; 4f. 

Sur le graphique (voir ci-après), la courbe C représentant f est située sous 

l'axe des abscisses sur [2,5 ; 41. 

22 À > 10 équivaut à 2x ” —10>0 etxz4. 4. 

2X-5-10(x-4), — 8x +35 : S: 

x-4 
On met au même dénominateur : 0; 2 

X _— 

0. 

On dresse un tableau de signes : 

a 4 | 

— 8x +35 
Signe de 
4 x—4 

L'ensemble des solutions de l’inéqua- 

tion f(x) > 10 est l'intervalle ]4 ; 4,375. 

Sur le graphique, la courbe C représen- 

tant f est située au-dessus de la droite 
d'équation y = 10 sur ]4 ; 4,375. 



4 

senti Chem pour réviser Le cours sms 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

On pose A(x) = SRE : 
0 P œ x+2 x-2 

3 x-6 
Qa. A(x)=—. OQb. A(x)= 3 

DEP ve 

Q c. A(x) = ue, 
SE 

> La fonction f définie sur R\{-1} par 

4x -1 2 . 

= f duite : fx) … a pour forme réduite 

Dares 
X +1 

 b. Fugue 
x+1 » 

Q c. nets 
x+1 

6 Soit la fonction g définie sur R\{1} 

par g(x) = _ ï ; l'image de V5 par 

gest: 

Re 
4 4 4 

(4) La fonction g définie sur R\{1} 

par g(x) = est : 
x-1 

Q a. croissante sur ]1 ; +oof. 

Q b. toujours positive. 

Q c. négative sur [0 ; 1[. 

3x +12 _ 

2x -10 

Q a. n’a pas de solution. 

Q b. a deux solutions : 5 et — 4. 

Q c. a une solution : — 4. 

6 L'équation 

© Corrigés p. 45 

L'équation -2X +12 __ 1: G L'équation 2x -10 
Q a. n’a pas de solution. 

Q b. a une solution : —-0,4. 

Q c. a une solution : —-22. 

Er] La fonction h définie sur R\{3} 

par h(x) =-2 + est : 
x-3 

Q a. croissante sur ]3 ; +oo. 

Q b. décroissante sur |-® ; 3[. 

Q c. décroissante sur R\{3}. 

2 
O B - À — 5x + 4 la) n pose B(x) ur 

et C(x) = À$. 

On peut affirmer que : 

Q a. B(x) = C(x). 

Qb. B(x) = Cr) six ER\{-1}. 

Q c. B(x) = C(x) si x E R\{-1; 1}. 

lo] L'ensemble des solutions de l’iné- 

=X=S > Dest: ; : quation 

Q a. [5 ; 2[. 

Q b. j-c ; 5]. 

Q c. [5 ; +o. 

[10] L'ensemble des solutions de l’iné- 

quation — . <-1est: 

Q a. |-c ; —5] U ]2 ; +o. 

0 b.R. 

Q c. ]2 ; +. 

p de OCM 
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ENTRAINEMENT 
2. Fonctions homogra 



= 

be 
A 
Ai 
2 
Lu 

: 
L 4 
[s 4 
bn 
A 
Lu 

Calculer avec des fractions 

mm Exercice 1 © Corrigésp.45 
Mettre au même dénominateur les AE. suivantes. 

5 fl 2 x+1 
= — — — 4; nr 

a) x+4 0 Lie?) ZX G&) x 

sm Exercice 2 © Corrigés p. 45 
Simplifier les fractions HARAS. 

59. LAX Dr = 1 FRA Se RE ELLE TS His ss 
@) 22x30 Us —5x+4 2) xl 

Fonction inverse 

mm Exercice 3 © Corrigés p. 46 

Soit la fonction f définie sur R* par f(x) = à ; 

En utilisant le sens de variation de f, re les inégalités suivantes. 

1'SPEx<dhaloses. = : 

2. Si —1 < x <—0,5, alors … … 

3. Sig 10.410122. 

À, Si L Or dlOIS En. LES. 
x 

s. si! <=) Alpe. a | 
x 

Fonctions homographiques 

sm Exercice 4 © Corrigés p. 46 
Dans le plan muni d’un repère orthonormé (o ; ÿ, î , On a tracé des 
portions des courbes C,, C,, C,, C, représentant les quatre fonctions 
homographiques suivantes. 



A +1 FO ess Se: MORE 

eyes tou 
x 

Relier chacune des fonctions à sa courbe. 

mms Exercice 5 
On a tracé sur un logiciel la courbe C 

représentant la fonction f définie par 
FU = 2x + 3 

nr ©) 
Le point I a pour coordonnées (3 ; 2). 

Les points M et N sont sur la courbe C ; 

ils ont respectivement pour abscisses 

a + 3 et 3 — a, où a est un nombre réel 

quelconque. 

Démontrer que I est le milieu du segment [MNI. 

mm Exercice 6 © Corrigés p. 47 

Soit la fonction f définie sur ]- ; 5[ par f(x) ES. 

1. Vérifier que la forme réduite de fest f(x) =-2- En 
5€ _ 

2. Soit a et b deux réels de ]- ; 5. 

Sachant que a < b, comparer f(a) et f(b). 

En déduire le sens de variation de f sur ]-® ; 5[ et dresser le tableau 

de variations de f. 

mms Exercice 7 © Corrigés p. 47 

Soit la fonction f définie sur R\{0,5} par f(x) = Rite 

On cherche la forme réduite de f. On cherche donc les coefficients 

a, B, y tels que, pour tout x, sauf 0,5, on ait f(x) = ge 

2. Fonctions homographiques 

1. Quelle est la valeur de y ? 

Deux élèves, Aricia et Lise, proposent des méthodes pour calculer 

les coefficients a et B. Suivre chacune de ces deux méthodes pour 

déterminer la forme réduite de f. 



Le 

= 
lu 
= 
or 

Z 
« . 
œ. 
en 

= | 
Wu : 

2. Méthode d’Aricia : 

— calculer f(0) et f(1) avec les deux expressions de f; 

- résoudre le système d'équations à deux inconnues obtenu. 

3. Méthode de Lise : 

— écrire la forme réduite de fau même dénominateur ; 

— mettre les deux fractions au même dénominateur ; 

— identifier les numérateurs des deux expressions de f; 

— résoudre le système d'équations à deux inconnues obtenu. 

4. Vérifier et conclure en donnant la forme réduite de f. 

mm Exercice 8 © Corrigés p. 48 

Soit la fonction f définie sur R\{0,5} par f(x) =-3 + 

1. Soit a et b deux réels de |-® ; O,5[. 

Sachant que a < b, comparer f(a) et f(b). 

En déduire le sens de variation de f sur ]- ; O,5. 

2. Soit a et b deux réels de ]0,5 ; +. 

Sachant que a < b, comparer f(a) et f(b). 

En déduire le sens de variation de fsur ]0,5 ; +. 

3. Dresser le tableau de variations de f. 

5 

2x-1 

æ 

Résolution d'équations et d'inéquations 

mms Exercice 9 © Corrigés p. 49 
Résoudre les équations suivantes. 

; 2248 2 2, 4x+8 2 3. 4x+8 _, 

Xx—3 Xx—3 l x=3 

sm Exercice 10 © Corrigés p. 49 
Résoudre les équations suivantes. 

* XEl. 123 2._1 

1 

X=3 x+1 RD 

mm Exercice 11 © Corrigés p. 49 
Résoudre les inéquations suivantes. 

DZ SUD, 2 er ROBES 
x+1 x+1 

x—1. 

1 



Sens de variation de u + k, Au et? 

mx Exercice 12 © Corrigés p. 50 

Soit la fonction u définie sur ]0 ; +°[ par u(x) = D 
x 

Étudier le sens de variation des fonctions f, get h définies sur |0 ; +c[ 

par : 

f=u-3;g=0,2uet h =-0,Su. 

Construire les courbes représentatives de ces quatre fonctions dans 

un même repère. 

mm Exercice 13 © Corrigés p. 51 
Soit la fonction u définie sur R par u(x) = 2x -7. 

1. Préciser le sens de variation de u et étudier le signe de u(x) selon 

les valeurs de x. 

2. Soit la fonction f définie par f = = 

_ 

ENTRAINEMENT 
2. Fonctions homographiques 

Quel est l’ensemble de définition de f ? 

Étudier le sens de variation de f. 

= Exercice 14 © Corrigés p. 51 

Soit la fonction u définie sur R par u(x) =-x-—1. 

1. Préciser le sens de variation de u et étudier le signe de u(x) selon 

les valeurs de x. 

2. Soit la fonction f définie par f = =. 

Quel est l’ensemble de définition de f ? 

Étudier le sens de variation de f. 

sms Exercice 15 © Corrigés p. 51 
Soit la fonction u définie sur R par u(x) = x?. 

1. Préciser le sens de variation de u et étudier le signe de u(x) selon 

les valeurs de x. ; 

2. Soit la fonction f définie par f =—. 
u 

Quel est l’ensemble de définition de f? 

Étudier le sens de variation de f. 



Problèmes 

mms Exercice 16 © Corrigés p. 52 

On rappelle que la tension U (en volts) aux bornes d’une résistance 

R (en ohms) est proportionnelle à l'intensité I (en ampères) qui la 

traverse. Plus précisément, on a U = RI. 

Un circuit électrique est soumis à une tension de 220 V. 

1. Exprimer I en fonction de R. 

2. Sachant que la résistance mesurée sur ce circuit oscille entre 10 Q 
us j à 
2 et 110 Q, déterminer l'intensité minimale et l'intensité maximale 

= que l’on puisse mesurer. 

Li 

= mm Exercice 17 © Corrigés p. 52 
< 
œ Soit la fonction f définie sur R\{1} par f(x) =2+ + 

FA 
[TT 1. Quel est le sens de variation de la fonction y définie sur R\{1} par 

4 
v(x) = —— ? Mess 

En déduire le sens de variation de f. 

2. Soit la fonction g définie par g = : 

Quel est l’ensemble de définition D; deg? 

Étudier le sens de variation de g. 

3. Démontrer que, pour tout réel x de D,, g(x)==- Er 
X+ 

4. Tracer les courbes représentant fet g dans un même repère. 

5. Résoudre graphiquement et par le calcul Kéqason f(x) = gx). 

mm Exercice 18 ( niveau3) © Corrigés p. 54 
(Bac STG, France, juin 2008) Une entreprise a reçu une nouvelle 

machine dont là complexité nécessite un apprentissage progressif. 

Ainsi, la production évolue en fonction du temps. L'étude se fait sur 
; les cinq premiers mois. On note x le nombre de mois écoulés depuis 

l'installation de l'appareil. 

La fonction donne le nombre de pièces, en milliers, fabriqués mensuel- 

lement par cette machine. Cette fonction est définie par f(x) = 100% 
pour x variant dans [0 ; 5]. Lu. 

100 1. Vérifier que fa pour forme réduite f(x) = 100 — RTE 
X + 



2. Soit a et b deux réels de [0 ; 5]. Sachant que a < b, comparer f(a) 

et f(b). En déduire le sens de variation de f sur [0 ; 5] et dresser le 

tableau de variations de f. 

3. On estime que la machine est rentable si elle produit au moins 

80 000 pièces par mois. Déterminer graphiquement et par le calcul 

la période pour laquelle la machine est rentable. 

mm Exercice 19 © Corrigés p. 54 
À la fin d’une guerre particulièrement meurtrière un pays comptait 

10300000 hommes et 14700000 femmes. On remarque cependant que 

chaque année, le pays compte 175000 hommes et 175000 femmes de 

plus. On note x le nombre d'années écoulées depuis la fin de la guerre. 

On note f la fonction qui à x associe la proportion en pourcentage 

d'hommes dans la population totale. 

1. Exprimer la proportion d'hommes dans la population totale au 

sortir de la guerre. 

= 

ENTRAINEMENT 20 600 + 350x 

500 +7x 

4400 

500 +7x 

En déduire le sens de variation de f sur [0 ; +of. 

4. En supposant que le modèle décrit reste valable suffisamment 

longtemps, déterminer à l’aide du tableur de la calculatrice au bout 

de combien d'années la proportion d'hommes dépassera à nouveau 

les 45 % de la population totale. 

sm Exercice 20 © Corrigés p. 55 
Anne travaille dans le design. Chaque mois, ses frais fixes s'élèvent 

à 600 euros. Elle vend chaque création à 250 euros. 

On note C la fonction qui au nombre x de créations réalisées associe 

le coût total de production. On note C,, la fonction qui à x associe 

le coût moyen de production : 

C, (x) = a : 
x 

2. Fonctions homographiques 2. Montrer que f(x) = 

3. Montrer que f(x) =50- 

1. Montrer que le coût moyen de production est donné par : 

600 
C, (x) =250+ as 

2. Écrire un algorithme qui, étant donné un montant M, calcule le 

nombre de créations à réaliser par mois pour que le coût moyen de 

production soit égal à M. 
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mm Exercice 21 © Corrigés p. 56 
Dorothée joue du violon. Un ami lui dit que la fréquence f (en hertz), 

la tension T (en newton), la masse linéique m (en kg-m'!) et la lon- 

Œ 

gueur L (en mètres) d’une corde sont liés par la formule f = AR, 
21 

1. Sachant que la corde LA du violon de Dorothée est bien accordée à 

440 Hz, et que la longueur utilisée est de 33 cm, déterminer le rapport . 

2. En appuyant sur la corde, on change sa longueur. On note f la 

fonction qui à la longueur L (en m) de la corde LA mise en vibration 
145,2 
SN 

3. Déterminer de combien de centimètres Dorothée doit réduire la 

longueur de corde mise en vibration pour obtenir un MI (660 Hz). 

4. Dorothée n'aime pas trop monter dans les aigus. La longueur de corde 

LA qu’elle laisse en vibration est toujours comprise entre 16,5 cm et 

33 cm. Déterminer un encadrement des fréquences entendues. 

5. Pour des raisons d'équilibre sonore et de répartition des forces sur 

la table du violon, les cordes sont toutes soumises à la même tension. 

Sachant que la corde SOL a une fréquence de 196 Hz, montrer qu'elle. 

est environ 5 fois plus lourde que la corde LA. 

associe la fréquence entendue (en Hz). Montrer que f(L)= 

mm Exercice 22 © Corrigés p. 57 
Soit x un nombre positif. 

2 2 2 

1. Montrer que rise) =(x+V2) (17) . 
: 

2 2 

2. De même, on montre que url) e-2f (5-7) | 
x x 

On admettra dans la suite que si x est positif, alors x $E - 2 est posi- 
x 

tif aussi. On considère les points F, et F, de coordonnées respectives 

(2 ; V2 et (-2 ; 242 ] Soit M un point de la courbe représentative 

de la fonction inverse dans un repère orthonormé. 

Montrer que la différence MF, - MF, est constante et déterminer 
cette constante. 



PT 4 D a Da D pod 
© a ju 5 _4&+1)- Le L 1 

x+1 x+1 ET 

Que 0-20" 18 

Re D 
[4] c. g(2) = 1 et g(3) = 0,5, donc g n'est pas croissante sur ]1 ; + ; 

g(0) = -1, donc g n'est pas toujours positive. On élimine les réponses 9 
a. et b. T 

3x+12 & 
# 1 0 é i à _ _ ä 12 Oc 0 équivaut à 3x +12=0et2x-10Z0 ë 

3x +12 © 
b. ——— = -1équi à = _ : puis 5x = —2. £ © 5x 10 = = équivaut à 3x + 12=-1(2x - 10) à x # 5 ; puis 5x =-2 8 

@ b. h(4) = 5 et h(10) = -1, on élimine a. ; H(2) = -9 et H(4) = 5, on ë 
élimine c. È 

x? -5x+4 (x-4)(x-1) x-4 LS 
Ce B(X) = © > -z——sixeRr\f-1;l1 

D G+DG=D x+1 Fe pire 
EEE O a. On peut soit dresser un tableau de signes soit calculer la valeur de 

la fraction en choisissant des valeurs de x. On a f(0) = 2,5 > 0, donc 0 est 

solution de l’inéquation, ce qui élimine la réponse b. ; 
f() = -8 < 0, donc 3 n'est pas solution, ce qui élimine la réponse c. 

[10 LA ZX-S < _ 1 équivaut à = PS Ten LAS ASS RER 
x—2 x—2 x-2 x—2 

mm Exercice 1 
RAPPEL ! 

A(x) = D 7 SGA r2)-7(48) Pour mettre au même dé- | 
AELOXT2 (x+4)(x—2) nominateur, on utilise la | 

(x+4)x-2) | (x+4)4-2) APR AR à 
$} 1 —3(x-6)+1x2x -x+18 

B Œ —_— = —©—_—— —————— = — 

CERTES 2x(x-6) 2x -6) 
x XL XXx=(X=1)(x+1) . x°=(X° DT 1 Ca) = 2 - AE 2 PNA LE  —— 

x-1 5e (x-1)x (x=1)x x° x 

us Exercice 2 

cs 3 +3 
Fe = SOS SX 0 etx 71 

2_2x-3 (x-3)(x+1) x+1 



x* 4% x(x-4 x 
7 ne pit 

x?-5x+4 (x—-1)(xX-4) x-1 

six-letxz4. 
nd : 

Ce x 1_C&X DG@x+1) _ 24x47 

x°—1 (x+1)(x-1) x+1 

sixz-1letxz1. 

mms Exercice 3 

1. Si 2 < x < 4, alors 0,25 < 1 < 0,5. 
X 

2.Si—1 < x <—0,5, alors -2 < L <-—1. 
x 

3SHXx > 10; alors 0 < 1 <0,1. 
X 

FR alors O < x < 0,2. 
X 

5.Si L < —2, alors —-0,5 < x < O0. 
X 

sum Exercice 4 
2 # 

f(x) = correspond à C.. 

1 * 
correspond à C.. g(x)= 

x—1 K 
h(x) = —— correspond à C,. 

x-2 

(x) = — 2 + à correspond à C,. 

mm Exercice 5 

CONSEIL 
Pour simplifier une frac- 

tion, on commence par 

factoriser le numérateur 

et le dénominateur, puis 
on utilise la propriété : si 

ka _a 
b+0etkz0, —=—-. 

kb b 
pe TS M CET 

AUEA CRTC ENS ATTENTION 

2 2 : Les coordonnées du point I 
D de ro milieu du segment [MN] sont 

\ M a n x 

a+3-—3 a ne EI 
2 

, -26-4)+3 _-2a+9 _2a-9 
! Ju 43 Ne ane 

Put dar A te Le 
2 24e Aa a eu 

donc I est le milieu du segment [MN]. 

x Yu TY N et y, = - N. 

RTC PO pr 



mx Exercice 6 

1. Pour tout réel x de J-c ; 5], -2 = 2 2 f(x). 
X=S x—5 rs) 

Donc la forme réduite de fest f(x) = -2 - + 

2. On a successivement : 

a< Des 

a—5<b-5<0 

—— > = car la fonction inverse est décroissante sur | —-c ; Of. 
a _ 

—$5 —5 
pese ne rl , Car on change le sens de l'inégalité en multipliant les deux 

membres par —5. 

—2 VER <-=2 a en ajoutant —-2 aux deux enbres 
a=—S5 b=—S 

On a ainsi prouvé que si a <b<S, alors f(a) < Fb). 

Cela signifie que la fonction f est croissante sur ]-c ; 5[. 

On dresse le tableau de variations : | 2. Fonctions homographiques 

= Exercice 7 
1. Valeur de + : 2x —1 = 0 si x = 0,5 ; donc y =- 0,5. On a f(x) = a+ —— 
2. Méthode d’Aricia : 

x—0,5 

f(O0) = — 8, donc a+ 0 B =-8; a-26=-8 5 D 

fQ) = 2, donc a+- Ê cu a +28 =2. 

; a — 26 =-8 
On résout le système : é Ras 

Par addition, on obtient 2a = -6, d'où & =-3 ; 

par soustraction, on obtient —-4f =—10, d’où f = 2,5. 

3. Méthode de Lise : 

# Be AUOONE NE 
Re ET AE TETE HAE 

Pre 3x+4) _=3x+4 

CR LU Sn OS. 



Les deux fractions ont le même dénominateur ; elles sont égales si elles 

ont le même numérateur. 

Pour tout x (sauf 0,5), ax — 0,5 + B = 3x + 4 équivaut à : 

a=-3 

. a + f=4. 

On en déduit & = -3 et B = 2,5. 

4. On vérifie : 
25 0x =0,5)F12,5 -3%x41,542,5 014 

ee = = ——————— = f(x 

Ds X=0S = 07» LUS FEB 

2,5 
La forme réduite de fest f(x) = -3 + Ne 

ms" Exercice 8 
Soit la fonction f définie sur R\{0,5} par f(x) = -3 + 

1. On a successivement : 

a<b<0,5 

a=0,5<b=0,5<0 

2a-1<2b-1<0, en multipliant par 2. 

5 

2 

1 > , Car la fonction inverse est décroissante sur ]-c ; Of. 
2a-1 2b-1 

= (on ne change pas le sens de l'inégalité en multipliant les . 
2a-1  2b-1 Geux membres par 5). 

5 
EE —3+——, en ajoutant -3 aux deux membres. EN Een 
On a ainsi prouvé que si a < b < 0,5, alors f(a) > f(b). 

Cela signifie que la fonction f est décroissante sur ]-c ; 0,51. 

2. On a successivement : ï 

0,5<a<b 

0O<a-0,5<b-0,5 

O<2a-1<2b-1,en multipliant par 2. 
1 il 

= 

2a—-1 2b-1 

5 
> 

ONE 

, Car la fonction inverse est décroissante sur ]0 ; + of. 

ST (on ne change pas le sens de l'inégalité en multipliant les 

= deux membres par 5). 

RE 
5 

> =3+— j # ES 2b-1' ajoutant —-3 aux deux membres. 

On a ainsi prouvé que si 0,5 < a < b, alors f(a) > f(b). 

Cela signifie que la fonction f est décroissante sur ]0,5 ; +oof. 



3. Tableau de variations de f: 

TT 
mms Exercice 9 

4x +8 2 ; k 2 = 0 si, et seulement si, 4x + 8 =0 RAPPEL F 
a k 24 

etx-3z0. — = 0 si, et seulement si, | 

4x + 8 = 0 si x = -2 et x -3 20 six x 3:  a=0etbz0. g 
l'équation a pour solution —2. mr ER ir ee Z 

o. 
4x+8 Rs à £ 2. . : =2 équivaut à 4x+8=2(x-3)etx #3; o 

= E : 
O 

4x +8 =2x-— 6 ou encore 2x=-14,x=-7; l'équation a pour solution —7. n 

4x+8 ra < : ë 3. . équivaut à 4x + 8 = 4(x — 3) et x 43 ; 2 
X— © 

ci 4x + 8 = 4x — 12 ou encore 0 x = -20 ; cette équation n’a pas de solution. 

# 

mm Exercice 10 
XEIUXT-S 

RUE TS 
(x+1)-(x-3)}=0; 

[(x +1) —(x- 3)][(x + 1) + (x —-3)] =0 ; 4(2x-2)=0; 

l'équation a pour solution 1. 

équivaut à (x+1)=(x-3)etx#3;xz-1; 

ver = x -1 équivaut à 1=(x-1)(2x-1)etx#0,5; 
X — 

1=2x2-3x+1;0=2x2-3x; 0 =x(2x-3); 

l'équation a pour solutions 0 et 1,5. 

mm Exercice 11 
—2x +3 

1. Pour résoudre l'inéquation Z 0, on dresse un tableau de signes : 

i _ 0 + + 

4 0 ut, 

L'ensemble des solutions de l’inéquation est l'intervalle ]-1 ; 1,5]. 



DNA £ , —2X+3 
2. —— > 1 équivaut à ——— -1=0etx4-1. 

x+1 X+ 
k ‘ —2x+3-(x+1) —3x+2 

On met au même dénominateur : PRET > 0; terre 10: 

On dresse un tableau de signes : 

P) 

ne 3x +2 + 0 5 

L'ensemble des solutions de l’inéquation — LS > Z 1 est l'intervalle 

Ha ; . 
3 

mm Exercice 12 

RAPPEL 
Les fonctions u et u + k ont le même sens de variation sur l'intervalle I. 

La courbe C,,. , est l’image de la courbe C, par la translation de vecteur k:j. 
Si À > O, alors les fonctions w et Au ont le même sens de variation sur 
l'intervalle I. 

Si À < O, alors les fonctions u et \u ont des sens de variation contraires 
sur l'intervalle I. 

Si M est le point d'abscisse x de la courbe C,, on obtient le point M d'abs- 
cisse x de la QUE G'en no Pordbnnes de M par À. 

anneenpmennnnenenenamanenenenmenennegnenmnn 
RE DT SN TT TONNES 

à ARLES À RES La fonction u définie par u(x) = — est décroissante 
X 

sur ]0 ; + œ[, donc la fonction f définie par f = u -3 
est aussi décroissante sur JO ; +c. 

Sa courbe C, est l’image de celle de la fontion inverse 
par la translation de vecteur - 3:j. 

8 = 0,2u ; comme 0,2 > O, les fonctions w et 0,2u ont 
le même sens de variation ; donc g est décroissante 
sur ]0 ; +o[. 

h = — O,Su ; comme - 0,5 < 0, les fonctions u et -0,5u ont des sens de 
variation contraires ; donc h est croissante sur 10 ; +oof. 



x Exercice 13 
1. u est une fonction affine de coefficient directeur positif 2, donc u est 
croissante sur R. 

2x —7=0 si x = 3,5 ; donc u(x) < 0 si x < 3,5 et u(x) > 0 si x > 3,5. 

2. La fonction fest définie pour les valeurs de x telles que u(x) z 0, donc 
SX 235. 

L'ensemble de définition de f est R\{3,5}. 
1 

Comme f =— et que u est croissante s (Sel M, À NOTER 
chacun des intervalles sur lesquels elle est Les fonctions u et — ont des | 

U ë 

définie, la fonction f est décroissante sur sens de variation contraires. |! 

chacun des intervalles sur lesquels elle est définie. 

Donc f est décroissante sur |-c ; 3,5[ et sur ]3,5 ; +oof. 

mm Exercice 14 

î.u est une fonction affine de coefficient directeur négatif -1 donc u est 
décroissante sur R. : 

—Xx-1=0six=- 1; donc u(x) > 0 si x <-— 1 et u(x) <0six>—1. 
[ll 2. Fonctions homographiques 

2. La fonction f est définie pour les valeurs de x telles que u(x) z 0, donc 

si x 4 — 1. L'ensemble de définition de fest R\{-1)}. 

Comme f = : et que u est décroissante sur chacun des intervalles sur 

lesquels elle est définie, la fonction fest croissante sur chacun des inter- 
valles sur lesquels elle est définie. 

Donc f est croissante sur ]-c ; —-1[ et sur ]-1 ; +cf. 

au Exercice 15 
1. La fonction carré est décroissante sur |-> ; 0] et croissante sur 

[0 ; +ool ; elle s’annule en 0 et est positive sur R. 

2. La fonction f'est définie pour les valeurs de x telles que u(x) 4 0, donc 

Ste OU: 

L'ensemble de définition de f est R*. 

Comme u est décroissante sur ]-® ; O[, la fonction f est croissante sur 

Ho ; O[. 
Comme u est croissante sur ]0 ; +1, la fonction f est décroissante sur 

J0 ; +o. 



On dresse son tableau de variations : 

œu= Exercice 16 
U : 220 1.1=— soit I = ; 
R R 

2. Soit f la fonction définie sur l'intervalle } = [10 ; 1 10] par f(x) = el & 

fs’écrit sous la forme Au avec À = 220 ; u étant la fonction inverse. 

Comme À > 0, les fonctions u et Au ont le même sens de variation sur 

l'intervalle J. Donc la fonction f est décroissante sur J. 

On en déduit que si 10 < x < 110, alors f(10) = f(x) = f(110). 

On a f(10) = 22 et f(110) = 2. 

Sachant que la résistance mesurée sur ce circuit oscille entre 10 (2 et 
110 Q, l'intensité minimale et l'intensité maximale que l’on puisse 
mesurer sont respectivement 2 ampères et 22 ampères. 

mms Exercice 17 
1. On étudie le sens de variation de la fonction v définie sur R\{1} par 

4 
VX) = —. 
“4 x=1 

La fonction u définie par u(x) = x — 1 est croissante sur R et s’annule pour 

x= 1. Donc la fonction . est décroissante sur ]-o ; 1{ et sur ]1 ; +ool. 

1 Le ‘ 
Comme v=4Xx on v est aussi décroissante sur ]-c ; 1[ et sur ]1 ; +o. 

Comme f = y + 2, fest décroissante sur ]-< ; 1[ et sur ]1 ; +o. 

On dresse son tableau de variations : 

2.3 - on recherche de l’ensemble de définition de g : 

la fonction g est définie pour les valeurs de x telles que f(x) z O. 

On résout l'équation f(x) = 0 : 

| He 4 TENTE 
Six#1, 2+——2=0 équivaut à —=-2, Si x= 1, fn'est pas | 

x-1 : x=1 SAS 
4 = —2(x _ 1), 4 = he + 2? Li ES -définieetsA}= 01 

La solution de l'équation f(x) = 0 est - 1. 

Donc D, = R\{- 1}. 

Î 



Comme g = Let que f est décroissante sur chacun des intervalles sur 

lesquels elle est définie, la fonction g est croissante sur chacun des inter- 
valles sur lesquels elle est définie. 

Donc g est croissante sur |-c ; -1[ et sur ]-1 ; +oof. 

3. On transforme l'écriture de f: g 
4  2(x-1)+4, 2x+2 £ 

= 2 a = ——— , : 

FC) Mae x-1 x-1 A 
ED 

Comme g = H © 

8 œ 

1__1 _1x(x+1)-1x2 H S 
2RPXHT E © 

ni 
Donc la forme réduite de g est g(x) = — - FR 

. 7 SRE 
4. Fees 

denses 

5. Graphiquement, les deux courbes se coupent en deux points d’abs- 

cisses —3 et _ donc l'équation f(x) = g(x) admet les solutions -3 et 2 

ZA HAMRAEL 

A2 2 
(2x +2)? -(x-1)2=0 
[(2x + 2) + (x - 1)J[(2x + 2) - (x -1)]=0 

(3x + 1)(x + 3) =0 

Ce produit est nul pour les valeurs _ et -3. 

Six-sletxz-1l; équivaut à (2x + 2)? = (x -1) 



mms Exercice 18 

100 _ 100(x+1)-100 _ 100x 

du Pie x+1 
1: 100€ in Y 

100 
donc f a pour forme réduite f(x) = 100 — nee 

2. On a successivement : 

0O<a<b<S 

O<a+1<b+1 

Le > L , Car la fonction inverse est décroissante sur ]0 ; + oo. 
a+1 b+1 

—100 7400 

a+1 b+1 

membres par —-100. 

100 — TT < 100 - — , en ajoutant 100 dans les deux membres. 
+ + 

, Car on change le sens de l'inégalité en multipliant les deux 

On a ainsi prouvé que si 0 & a < b < 5, alors f(a) < f(b). 

Cela signifie que la fonction f est croissante sur [0 ; 5]. 

On dresse le tableau de variations : 

3. Graphiquement, la courbe est au-dessus de la F 
droite d’équation y = 80 sur l'intervalle [4 ; 5]. 

On résout l’inéquation f(x) = 80 sur [0 ; 5], 

en prenant la forme réduite de f. i 

100 - Su Z 80 équivaut à 20 = — ie 
XL PRÉ 

comme x + 1 > O sur [0 ; 5], 

20 = = équivaut à 20(x + 1) = 100 ; 
x 

x +1 >5, d'où x > 4. 

L'ensemble des solutions est [4 ; 5]. 

La production devient donc rentable pendant le cinquième mois. 

mm Exercice 19 

1. Au sortir de la guerre, il y avait 10 300 000 hommes sur 25 000 000 habi- 
tants. La proportion en pourcentage d'hommes dans la population totale 

2 10 300 000 
était alors "2" 

100 Ë 5 

25 000 000 ” 41,2, soit 41,2 % 



# 

2. Si x est le nombre d'années écoulées depuis la fin de la guerre, alors, 
en millions d'habitants : 

le nombre d'hommes est : 10,3 + 0,175x ; 

la population totale est : 25 +0,35x; 

la proportion en pourcentage d'hommes dans la population totale est 

alors : FO = 1230175 x , 190 - 1080+17,5x _ 20600 +350x 
25+0,35 x 25+0,35x 500+7x 

(on a multiplié le numérateur et le dénominateur par 20). 

3. 50 - 4400 ù 50 x (500 + 7x) —- 4400 à 20 600 + 350x 270. 

500 +7x 500 +7x 500 + 7x 

Soit a et b deux réels de [0 ; +oœ1[. Sachant que a < b, on compare f(a) et f(b). 

On a successivement : 0 <a<b 

0 < 7a +500 < 7b + 500 

re > sue (car la fonction inverse est décroissante sur ]0 ; + œ[) 
7a+500 7b+500 À 

— 4400 — 4400 
, (car on change le sens de l'inégalité en multipliant 

7a+500 7b+500  jes deux membres par —-4 400) 
D AAQUSR 2) 2400 

7a + 500 7b +500 

On a ainsi prouvé que si 0 & a < b, alors f(a) < f(b). 

Cela signifie que la fonction f est croissante sur [0 ; +ool. 

Tableau de variations : 

en ajoutant 50 dans les deux membres. 

4. En supposant que le modèle décrit reste valable 
suffisamment longtemps, la fonction étant crois- 
sante, l'extrait de tableur montre qu'il faudra 
55 années pour que la proportion d'hommes 
dépasse les 45 % de la population totale. 

Exercice 20 
C(x) 250x+600 600 

1. On a C(x) = 600 + 250x, donc C AIS RSS ne Ut 

2. Si on souhaite avoir un coût moyen de production égal à M, x doit 

vérifier l'équation : 

600 600 
250+——= M & 250x+600 = Mx «> 600 = (M-250}x& »= 

M-250° 

hiques 

… 

CORRIGES 
2. Fonctions homogra 



600 
Notons que C,,(x) = 250 + des > 250. 

Voici donc un algorithme possible : 

Début de l'algorithme 
Demander M 
Si M > 250 alors 

x prend la valeur 600/(M-250) 
Afficher : << Le nombre de créations à réaliser est d'environ : >> 

Afficher x 
Sinon 

Afficher : << Montant impossible à atteindre. >> 

Fin de l'algorithme 

ms Exercice 21 

1. On a f = 440 et L = 0,33, donc : 

Ts 

440 = à 440x2x0,33= E'éumos- 
200,35 m m 

Comme 7 est positif, on a donc es 290,4° = 84332,16. 
il il 

2L 2È L 
3. Cherchons la longueur mise en vibration pour obtenir ce MI. 

14 145,2 
f(L)=660 2 = 660 & L= Se = 0,22. Comme la corde mesure. 

33 cm, Dorothée doit la réduire de 33 — 22 = 11 cm. 

4Ona016s = <033 03 et 
0,165 Le:0,38 
145,2 145,2 - 145,2 
0,165 L 0,33 

& 880 = f{L) = 440. 

Les fréquences entendues seront comprises entre 440 et 880 Hz. 

5. En reprenant la formule physique donnée dans l'énoncé, on voit que, 
pour la corde SOL, on a : 

| “à 
Rs =196x2x 0,33 =129,36 et donc rte =16734,0096. 

SOL SOL 

Hù 

m m 84332,16 
On à donc —$2 = 28 = 7" L 5, ce qui correspond au résultat 

rule et6746000e . À 
m 

annoncé. 



«= Exercice 22 RFO ERE 

1. On développe chacun des Ptit = +b° +c? +2ab+2ac+2bc. | 
deux membres : RAR CRMARLEAN EE M eremenmnnenes 

2 

1 1 
(asie) ee  . 

À x x 

= x? +422 +22 
x x 

2 

(x+42) (20) ir Pin rés 242, 
MA 

On a donc bien («+2 2) (se 2) 
(242). 

2. On considère les points F(2 ;2),F } F {- V2; -42 2) et Ms: : 4 avec x > 0. 

Montrons que la différence MF, - MF est constante. 

2 ) . RAPPEL 
Ale (-V2-x) x) LA F- [0-1 Nr La distance entre deux points À et | 

B du plan est donnée par la for- | 

‘ (x+2) + rs = V0 74, Ÿ HV 22 | 

D'après la question 1., MF, 2 += in) ax i- . ZAC X 10! 

De même, MF = (E-a (1) - AT 4(2-6) 

| 2. Fonctions homographiques 

et on obtient MF = [are &) =x+e-V2 

(on admet que si x est positif, alors x + — 42 est F | 
positif aussi). 

On en déduit : MF, - MF = 242. 
La différence ME, - MF, est constante et vaut 

212. 



Fonction racine carrée 

et fonction valeur absolue 

ED Fonction racine carrée 
a. Calcul avec les racines carrées 

m La racine carrée d’un nombre positif a est le nombre positif Va dont le 

carré est 4. 

m Conséquences : (Va) =a ; Va? =a. 

s Sia et b sont deux nombres positifs (avec b non nul), alors Vab = VaVb . 
et = = Jp: 

b. Variations de la fonction racine carrée 
# La fonction racine carrée est la fonction qui, à tout nombre positif x, 

associe sa racine carrée x. Son ensemble de définition est [0 ; +of. 

m Sia et b sont deux nombres positifs tels que 0 < a < b, alors Va <Vb. 

La fonction racine carrée est croissante sur [0 ; +of. 

Tableau de variations : 

Res 

c. Positions relatives des courbes représentatives 
des fonctionsx-x;xx2etx \x 
mSi0O<x< 1, alors O < x2 < x < Vx <1; 

si 1 < x, alors 1 <Vx <x<x. 

m La figure montre les courbes représentatives 

des trois fonctions x x;x-xetx- Vx ; 



d. Sens de variation de Vu 
On considère une fonction u définie et positive sur un intervalle 1. 

m La fonction notée Vu est la fonction qui à tout x de I associe /u(x). 

m Les fonctions u et Vu ont le même sens de variation sur l'intervalle I. 

F2 Fonction valeur absolue 
# La fonction valeur absolue est la fonction définie sur R par f(x) = [x]. 

Six 0, [xl Ne 

SRE ON] EE 
Si x < 0, Lx] = - x. 

La valeur absolue de x est un nombre positif ou nul. 

m La fonction valeur absolue est décroissante sur ]-+ ; 0] et croissante sur 

[O ; +cof. 
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La courbe représentative de la fonction valeur 

absolue est la réunion des deux demi-droites 

d'équations respectives y = — x sur J-c ; 0] 

et y = x sur [0 ; +[ ; elle admet pour axe de | 

symétrie l’axe des ordonnées. 



nl Calculer avec des racines carrées 

Énoncé 
8-72 

Simplifier l'écriture À = nue 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Pour simplifier l'écriture de A, on commence par écrire les nombres 

entiers présents au dénominateur sous la forme a\b, avec b le plus 

petit possible. 

s Il faut se rappeler que Va-\b #Va-b. 

V8 =2V2 ; 72 =62 ; donc A 2V2-6/2 _-4/2 _-202 
n ee om ee 

6 6 3 

Résoudre des inéquations 
avec des racines carrées 

Énoncé 
Résoudre les inéquations suivantes. 

1 V1205 EE 10. 

Solution commentée 

# La fonction racine carrée est croissante sur [0 ; +c[. Cela signifie 

que si a et b sont deux nombres positifs, Va <\b équivaut à 0 < a < b. 

m Le premier membre de la deuxième inéquation est écrit sous la forme 

Ju ; on commence par écrire l’ensemble des valeurs de x telles que 

u(x) = 0; c'est l’ensemble de définition de l’inéquation. On applique 

alors l’équivalence rappelée ci-dessus. 

1. Comme 0,25 = 0,57, l’inéquation s'écrit Vx <\0,25, ce qui équivaut 
A0 =<%<0,25. 

L'ensemble des solutions est l'intervalle [0 ; 0,251. 



2:On pose u(x) = -1= x. 

L'expression TE: est définie si —1 - x > 0, soit sur l'intervalle I =]-° ; - 1]. 

\1-x >10 équivaut à-1-x>100etxe I. 
—1-Xx > 100 équivaut à — x > 101 ; x <-101. 

L'intervalle |-c ; - 101[ est inclus dans l'intervalle I. 

Donc l’ensemble des solutions est ]-c ; - 1011. 

Justifier les positions relatives 
des courbes de x: xetx:- \x 

Enoncé 
” + X —X 

1. Montrer que, pour tout réel x strictement positif, x— x = 4e 
XAÆNX 

2. Étudier le signe de x- x. En déduire les positions relatives des courbes 
représentatives des fonctions x xetxr Vx. 

Solution commentée 

s Pour obtenir l'égalité de la première question, on utilise l'expression 

conjuguée de x— Vx et l'identité remarquable (a + b)(a — b) = a? - b?. 

# Pour étudier les positions relatives des courbes représentatives des 

fonctions x — x et x x, on étudie le signe de leur différence. 

La question 1. permet de retrouver le signe d’une fonction polynôme 

du second degré. 

nn) x x-Eux) x" 
TX Vx = rue Er 

(Le dénominateur de cette fraction est non nul puisque x est strictement 

positif.) 

2. Comme x >0, x+ Vx > 0. Donc la fraction a le signe de son numérateur : 

XX = XX — 1). 

Comme x > 0, ce produit a le signe de x-1. 

Par conséquent, xx <Osi0<x<1etx-\x>0six>1. 

La courbe de x = x est au-dessous de la courbe de x+ Vx sur [0 ; 1] et au- 

dessus sur [1 ; +cel. 

METHODE 
3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 



4 Étudier Le sens de variation de Vu 

Énoncé 
Soit u la fonction définie sur R par u(x) = -2x + 12. 

1. Préciser le sens de variation de u et étudier le signe de u(x) selon les 

valeurs de x. 

2. Soit la fonction f définie par f = Vu. 

Quel est l’ensemble de définition de f ? 

Étudier le sens de variation de f. 

Tracer les courbes représentant u et f dans un même repère. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

a Dans la question 1., on détermine le sens de variation et le signe de 

la fonction u selon les valeurs de x. 

m Dans la question 2., l’ensemble des valeurs de x telles que u(x) = 0 

est l’ensemble de définition 1 de la fonction f. On applique ensuite la 

propriété « si u est une fonction définie et positive sur un intervalle I, 

la fonction Vu est définie sur I et a le même sens de variation que u ». 

1. La fonction u est une fonction affine de coefficient directeur négatif 

—-2. Elle est donc décroissante sur R. Elle s’annule pour la valeur 6 ; donc 

u(x) > 0 si x < 6 et u(x) < 0 si x > 6. 

2. f est définie si u est positive, donc f 

sur l'intervalle |-c ; 6]. 

Comme la fonction u est décroissante 

sur |-c ; 6], fest aussi décroissante sur | È 

ke ; 6]. 



5 Calculer avec des valeurs absolues 

Enoncé 

Calculer la valeur absolue des nombres 10 * ; =N3 et 6—27. , 

Solution commentée 

Savoir-faire 

On commence par regarder le signe du nombre x ; puis si x > 0, on a 
[x] = x et si x < 0, on à x] == x. 

Le nombre 10 est positif, donc [10] =10*;: 

le nombre AE est négatif, donc E 3 = d3. ; 

ñ > 3, donc 2x > 6 et le nombre 6 - 2x est négatif. 

On en déduit [6 - 2x] = 2x - 6. 

Résoudre des équations 
avec la fonction valeur absolue 

Énoncé 
Résoudre les équations suivantes. 

1. x - 4] EM mer À [x + 2] =|x-4|. 

Solution commentée 

m Graphiquement, on trace les courbes représentatives des fonctions 

et on lit les abscisses des solutions. 

æ Géométriquement, une valeur absolue s’interprète comme une dis- 

tance : si deux nombres réels a et b sont les abscisses de deux points 

sur une droite graduée, alors la - b| est la distance de a à b sur la droite. 

1. L'écriture |x - 4] = 2,5 signifie que la distance de x à 4 est égale à 2,5 ; 

il y a donc deux possibilités : 4 — 2,5 et 4 + 2,5. 

Donc l'équation Ix - 4] = 2,5 a deux solutions : 1,5 et 6,5. 
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Graphiquement, la droite 

d'équation y = 2,5 coupe la 

courbe représentant la fonc- | 

tion x x - 4] en deux points 

d’abscisses 1,5 et 6,5. 

2. Pour résoudre graphique- 

ment l'équation Lx + 2| = x — 4], 

on trace les courbes représen- 

tatives des fonctions x > x + 2| ; 
etx x - 4], Ces deux courbes Li 1. SE Pr om ra re cn 
se coupent une seule fois au point d’abscisse 1. Donc l'équation admet une 

seule solution : 1. 

Géométriquement, on interprète l'égalité M I M 

|x - (-2)| = \x — 4 en disant que la, distance _3 5 “1 01 1 2 3 4 

de x à — 2 est égale à la distance de x à 4. 

La solution cherchée est donc le milieu d’un segment ou encore le centre 
_(-2)+4 

une 
de l'intervalle [- 2 ; 4]: x FCONCAENR 

Résoudre des inéquations 
avec la fonction valeur absolue 

Énoncé 
Résoudre les inéquations suivantes. 

1.xk-4]<2,5. 2.x+2|>2,5. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

Pour résoudre graphiquement ces inéquations, on trace les courbes 
représentatives des fonctions et on lit les abscisses des solutions. 

1. La droite d’équation y = 2,5 coupe la courbe représentative de la fonction 
xr x - 4] en deux points d’abscisses 1,5 et 6,5 (voir graphique ci-dessus). Donc 
l'ensemble des solutions de l'inéquation x _ 4 < 2,5 est l'intervalle [1,5 165]: 

2. La droite d'équation y = 2,5 coupe la courbe représentative de la fonction 
x + Ix + 2] en deux points d’abscisses — 4,5 et 0,5 (voir graphique ci-dessus). 
Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation x + 2| > 2,5 est l'intervalle 
J-c ;-4,5[ 0 10,5 ; +oo. 



monmuens CKcm pour réviser Le cours sm 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

© on pose : 

A = 5V54 - 2150 + (216. 
On a : 

Ua. A=1146. 
Ob. À = -6. 
DcA=1l. 

© on pose : 

B = (200 - 72. 
On a : 

Oa. B=2410 -246. 
Qb. B=4V2. 
Ac-B=\128. 

On pose : O0onp 
Get 

Aie sé 

© on pose : 

D={2V5) -(s2). 
On a: 

Q a. D =0. 

Qb. D =- 30. 

Qc.D =70. 

© Corrigés p. 72 

[5 ] L'équation x? - 7 = 0: 

Q a. na pas de solution. 

Q b. a une solution : V7. 

Qc. a deux solutions : V7 et-V7. 

16] Soit f la fonction définie par : 

f(x) = V-2x+ GC}, 

La fonction est définie sur : 

Q a. [0 ; +ool. 

Q b. [4,5 ; +. 

Q c. |- ; 4,5]. 

C7 Soit g la fonction définie sur 

[- 5 ; 5] par: 

g(x) = V25 - x’. 

La fonction g est : 

Q a. croissante sur [0 ; 5]. 

Qb. croissante sur [5 ; O]. 

Q c. décroissante sur [5 ; 5]. 

O 72 - 43 est égal à : 

Q a. 15. 

Q b. 49 + 64. 

Q c. 49 - 64. 

O x + 7h 1 équivaut à : 

Qa.x=-6. 

Qb.x=-8. 

Qc.x=-6oux=-8. 

O x - 3] < 0,5 équivaut à : 

PIE Set 

Hb ES SENS: 

Be ve 12571951 

D de OCM 

www.defibac.fr 

ENTRAINEMENT 
3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 
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Fonction racine carrée 

mm Exercice 1 (niveaut) © Corrigés p. 72 

Simplifier les écritures. 

4-10=V50 , 3-45, _exvs) 
PCR 3415.° (V6)° 

mm Exercice 2 © Corrigés p. 72 

On pose a=2+4V6 et b=2\6. 

1. Calculer etl. 

2. Calculer : et È 

mm Exercice 3 © Corrigés p. 73 
Résoudre les inéquations suivantes. 

1 = 0922-15. 

mm Exercice 4 © Corrigés p. 73 
Soit f la fonction définie par f(x) = V9-x ; 

1. Calculer les images par f des nombres :-7;0;5;9. 

Quel est l’ensemble de définition de f? 

2. Étudier le sens de variation de f. 
Tracer sa courbe représentative sur l'intervalle [-7 ; 9]. 

3. Résoudre graphiquement et par le calcul l’inéquation f(x) < 2. 

ss Exercice 5 © Corrigés p. 73 

Soit f, get h les fonctions définies par : 

FO = x; gG = 1x +2 et h(x) = (x +2. 
, 1. Donner les ensembles de définition des fonctions f, g et h. 

2. On donne les courbes représentant f, g or à 
et h dans un même repère. TE 

4 

C”. 
Associer chacune des fonctions à la courbe PE 

x 

A 
qui la représente. AE PAsA 

3. Démontrer que, pour tout réel positif x, - PE A 
FC) < hQ) < 8%). Rte 



sx Exercice 6 © Corrigés p. 74 

Soit f, g et h les fonctions définies par : 

fFCE a ; gx) = V-x -1 et h(x) = J-x-1. 

1. Donner les ensembles de définition des fonctions f, g et h. 

2. Tracer les courbes représentant f, g et h dans un même repère. 

3. Résoudre les inéquations f{x) < 3 ; g(x) < 0 et H(x) > 2. 

mm Exercice 7 © Corrigés p. 75 

Soit f, g et h les fonctions définies par : 

f(x)=\-x+3 ; g(x)=1Vx+3 et h(x)=J-x+3xVx+3. 

On donne les courbes représentant f, g et À dans un même repère. 

1. Donner les ensembles de définition | | ! |} y! dé 

des fonctions f, g et h. Ne ue Î 

2. Étudier les variations de fet g ; dresser | 

leurs tableaux de variation. | 

3. Étudier les variations de h ; dresser 

son tableau de variation. 

mms Exercice 8 © Corrigés p. 76 

Soit la fonction f: x Vx° -4. 

1. Déterminer l’ensemble de définition de f. 

2. Étudier les variations de f ; dresser son tableau de variation. 

mms Exercice 9 © Corrigés p. 76 

Soit la fonction g:x+> J-x°-3x-2. 

1. Déterminer l’ensemble de définition de g. 

2. Étudier les variations de g ; dresser son tableau de variation. 

mm Exercice 10 © Corrigés p. 77 

On considère un cône de hauteur 10 cm, de rayon r et de volume V. 

1. Rappeler la formule donnant le volume d’un cône. 

2. Exprimer le rayon r en fonction du volume V. 

3, Soit f la fonction définie sur [0 ; 100] qui à un volume V, en cm, 

associe le rayon r, en cm. Quel est le sens de variation de f? 

4. Résoudre graphiquement l'équation f{V) = 20. 

3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 



Fonction valeur absolue 

mm Exercice 11 © Corrigés p. 77 

1, Calculer la valeur absolue des nombres a =-2 x 10*etb= 5- 2\7. 

2, Écrire sans le symbole de la valeur absolue [3 1 et Ix + ibn où x 

est un nombre réel quelconque. 

sm Exercice 12 © Corrigés p. 77 
Étudier et représenter graphiquement la fonction f définie par 

f@) =|5 - x]. 

mme Exercice 13 © Corrigés p. 78 
Soit f et g les fonctions définies par f(x) = xl — 2 et g(x) = |x . 2|. 

Résoudre l'équation f(x) = g(x). 
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mm Exercice 14 © Corrigés p. 78 
Résoudre l'équation [x - 7| 0: 

sms Exercice 15 © Corrigés p. 79 

x! 

2. Résoudre l'équation f{x) = 2. 

3, Résoudre l’inéquation f{x) < 1. 

mmmn Exercice 16 © Corrigés p. 79 
1. Justifier que, pour tout réel x, Le =|x|. 

2. Simplifier les écritures g(x) = {(x-3)° et h(x) = /(x+2). 

asc 



Problèmes 

== Exercice 17 © Corrigés p. 79 

Marie est étudiante à l’École nationale des Chartes. Elle a décidé de 

se mettre au sport et se rend à son école en vélo. Pour se changer 

les idées, elle prévoit d’aller voir un film au cinéma de quartier en 

sortant des cours. Le cinéma (C) et l’école (E) sont situés sur le même 

axe routier à 140 mètres l’un de l’autre. On note V l'endroit où Marie 

dépose son vélo et x l’abscisse de ce point V. 

La situation est modélisée ainsi : 

V E (® 

—60 —-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

On note f la fonction qui à x associe la distance parcourue par Marie 

pour effectuer le parcours vélo-école-cinéma-vélo. 

1. Parmi les algorithmes suivants, déterminer quel est le seul qui 

permet de calculer correctement la distance parcourue par Marie. 

3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 
Algorithme n° 1 PL Algorithme n° 2 

SI x < O ALORS | | six>140AL0RS | 
flx) prend la valeur 2x + 280 | f(x) prend la valeur 2x | 

SINON : |! SINON 

SI x > 140 ALORS | SI x < 140 ALORS | 

f(x) prend la valeur 2x 56 f(x) prend la valeur 280 
SINON | | SINON 

f(x) prend la valeur 280 | f(x) prend la valeur — 2x + 280 

Fin SI | Finsi 
Fin SI ET FN SI 

Algorithme n° 3 

SI x < O ALORS 
f(x) prend la valeur — 2x + 280 

SINON 
SI x < 140 ALORS 

f(x) prend la valeur 280 
SINON 

f(x) prend la valeur 2x 
Fin SI 

2. Après de laborieux calculs, Marie pense avoir établi une formule 

permettant de déterminer la distance qu’elle doit parcourir : 

FOD=Z (a+ 1a/+280+/8x- 1280). | 
Calculer le résultat obtenu par ce procédé avec x = —-10, x = 50 et 

x = 150. Cela est-il cohérent avec la situation réelle ? 
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mama Exercice 18 © Corrigés p.80 

Jérôme est rentré en classe de seconde au lycée R. 

Sa maison M, son club de basket B, la pd P et le lycée R sont 

situés sur la même route. 

Chaque semaine, il se rend cinq Ours au lycée (soit S trajets, car il 

est demi-pensionnaire), fait du basket le mercredi et le samedi et va 

à la piscine le dimanche. 

Pour simplifier, on suppose que la route est rectiligne. 

On sait que : 
— le lycée R est à 3 km du club de basket B ; 
- le lycée R est à égale distance de la piscine et du club de basket. 

Sur le dessin, on a illustré le cas où la maison 

de Jérôme est située entre le lycée R et le club 

de basket B. 
Soit x l’abscisse de la maison M de Jérôme en 

prenant comme origine son lycée R. 

1. Exprimer en fonction de x les valeurs des distances MR, MB et MP. 

Quelle distance f{x) parcourt Jérôme chaque semaine en allant au 

lycée, au club de basket et à la piscine ? 

2. Déterminer la valeur de x telle que la distance hebdomadaire 

parcourue par Jérôme soit égale à 15 km. 

P R 

—3 Onx 3 

mm Exercice 19 | © Corrigés p. 81 
Associer chacune des courbes ci-dessous à la fonction qu'elle repré- 

sente. 

far Ex; fans) : € A mo LA ÉNE 

sm Exercice 20 © Corrigés p. 81 
Dorothée joue du violon. Un ami lui dit que la fréquence f (en hertz), 

la tension T (en newtons), la masse linéique m (en kg-m°!) et la lon- 

gueur L (en mètres) d’une corde sont liés par la formule f = 2: x e 
m 



Dorothée essaie d'accorder la corde SOL de son violon. La longueur 
de cette corde mise en jeu est de 33 cm. 

1. Sachant que la masse linéique de la corde SOL, dont la fréquence 
est de 196 Hz, est de 3,7 g-m°! (soit 3,7 x 10-3kg-m:1), déterminer la 
tension appliquée à 0,01 newton près quand elle est bien accordée. 
2. Pendant la délicate phase d’accord, l’accordeur de Dorothée lui 
indique que la fréquence entendue a oscillé entre 194 Hz et 197 Hz. 
Déterminer un encadrement de la tension appliquée pendant la 
phase d'accord de l’instrument. On donnera des valeurs approchées 
en newtons à 10 près. 

mm Exercice 21 © Corrigés p. 81 
On se place dans un repère orthonormé d’origine ©. Soit M un point 

de coordonnées (x ; y). Soit N le point de coordonnées (y ; x). 

1. a. Montrer que le milieu I de [MN] est sur la droite d d'équation 
V=X. 

b. Montrer que OM = ON. 

c. Quelle particularité ont les points M et N par rapport à la droite d ? 

2. On considère maintenant la fonction f définie sur [0 ; +c[ par 
IRÉd ES 

Montrer que les courbes représentatives des fonctions f et racine carrée 

sont symétriques l’une de l’autre par rapport à la droite d. 

sms Exercice 22 © Corrigés p. 82 

Joseph est le meilleur plombier qu'on puisse trouver dans son dé- 

partement. Aujourd’hui, il doit installer une arrivée d’eau pour une 

douche chez une bonne cliente. Le diamètre intérieur d (en mm) du 

tuyau dépend du débit D (en L:h”1) et de la vitesse d'écoulement de 

D ; à l'ai CU rer l’eau V (en m:s"!). Il se calcule à l’aide de la formule d 2,826V 

Sachant que la vitesse d'écoulement dans les tuyauteries domestiques 

est de 1 mètre par seconde et que le débit attendu pour une douche 

oscille entre 11 et 13 litres par minute, déterminer un encadrement 

(à 0,01 mm près) du diamètre intérieur du tuyau que Joseph doit 

installer. 

[l 3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 



ms QCM 

© 2. 4- + 2x 56 +616 = 116. 

@ b.8=V200 - 72 = fo’ x2- dé x2=1002-6V2 =42. 

© à. AS Re EEE 
VS (5 +15 - 1) # 

Ov. D-(215y -(5/2y = 27 x(V5) - 5° x (V2) = 20-50 =-30. 

Ocx-7-G+/7)0- 07). 

@Qc.-2x+9=0six< 4,5. 

éè b. La fonction du second degré u : x > — x? + 25 est croissante sur 
[-5 ; 0] et décroissante sur [0 ; 5] ; les fonctions u et Vu ont le même 

sens de variation. 

@Qa.7:-41=149-64]=f 15] = 15. 

O c. |x + 7| = 1 signifie que la distance de x à -7 vaut 1 ; il y a deux 
possibilités : — 7 — 1 =-8 et — 7 + 1 = -6. 

(10) (ae x — 3] < 0,5 signifie que la distance de x à 3 est strictement infé- 
rieure à 0,5. 

ms Exercice 1 

_10-V50 2x5-5)2 2-2. 42 

B=9/50 -6V98 - V162 = 452 - 422 -9V2 = -62 

_3-Vs (G-V5ÿ 14-65 7-35 
3+5  G+V5)8-V5) 4 2 

DORÉ PT ti Ar 
(6) * 66 V2 XSL ONE 2 

X [®#®) | Il N NN S] 

mx Exercice 2 

1. a =(2+V6) =10+ 416 ; b° = (2/6) = 24. 

> _2+V6 _(2+16)xd6 2d6+6 \6+3 V6 1 
26 ion 26e D 2 CORNE 

b_ sk. ee _ 46-12 



mms Exercice 3 

1. Comme 0,81 = 0,92, l'inéquation s'écrit Vx < 10,81, ce qui équivaut 
à O0 < x < 0,81. 

L'ensemble des solutions est l'intervalle [0 : 0,81]. 
2. Comme 2,25 = 1,52, l’inéquation s'écrit Vx > 2,25, ce qui équivaut 
AN>2,25. 

L'ensemble des solutions est l'intervalle ]2,25 ; +o[. 

sx Exercice 4 

1. FC) = V9 - x ; f(-7) = J9- (7) = Vié = 4 ; f(0) = 3 ; f(5) = 2 ; f(9)= 0. 
L'ensemble de définition de f'est ]-c ; 9]. 

2. On pose u(x) = 9 — x. La fonction u est 

une fonction affine de coefficient directeur 

négatif —-1. Elle est donc décroissante sur R. 
Elle s’annule pour la valeur 9 et est positive 
sur l'intervalle ]-cs ; 9]. 

Comme la fonction est décroissante sur 

J-c ; 9], fest aussi décroissante sur |-cs ; 9]. que u. 

RAPPEL 
Si u est une fonction dé- 
finie et positive sur un 
intervalle I, la fonction | 
u est définie sur Jet a le 

même sens de variation 

LS PE EDS na 

er. + + : 2: HE 

| 
| 

. 

3. Graphiquement, l’ensemble des solutions de l’inéquation f(x) < 2 

est ]5 ; 9]. 

V9- x <2 équivautà9-x<4etxe J-w;9]; 

x>5etxe ]-; 9]. 

On retrouve l’ensemble des solutions ]5 ; 9]. 

mm Exercice 5 

1. La fonction racine carrée est définie sur [0 ; +[, donc les ensembles 

de définition de fet g sont D,= [0 ; + œ[ et D, = [0 ; + of. 

| I 3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 

LE] 



La fonction h est écrite sous la forme Vu , avec u(x) = x + 2 ; l'ensemble 

de définition de h est l’ensemble des valeurs de x telles quex+22z0; 
donc D, = [-2 ; + œl. 

2. C représente f, C’ représente h et C” représente g. 

3. Pour tout réel x positif, x<x+2; comme la fonction racine carrée est 

croissante sur [0 ; + |, on a Vx < V2 3 

Pour comparer g et h, on compare leurs carrés : 

(x +2) =x+4Vx+4 et (x+2) = x+2. 
Pour tout réel x positif, x+4Vx+4> x+2, donc Vx+2 > Vx+2. 

Donc on a bien, pour tout réel positif x, f(x) < h(x) < g(x). 

sm Exercice 6 

1. La fonction f est écrite sous la forme Vu , avec u(x) = — x ; l’ensemble 

de définition de f'est l’ensemble des valeurs de x telles que - x = 0 ; donc 

D,= Jo ; ; O]. 

g(x) = f(x) — 1, donc g a le même ensemble de définition que f; D,= ]-® ; OI. 

La fonction h est écrite sous la forme Vu, avec u(x)=-x-1; V ensemble 

de définition de h est l’ensemble des valeurs de x telles que - x -1 = 0; 
donc D, = ]-c ; -1]. 

2. 

3. x <3 équivautà-x<9etxe ]-; 0]; 

x>-9etxe [-o; 0]. 

L'ensemble des solutions de l’inéquation f(x) < 3 est ]- 9 ; 0]. 

x-1<0 équivaut à a puis-x<1etxe [->;0|; 

x>-1etxe |-;0|. 

L'ensemble des solutions de l’inéquation g(x) < 0 est ]- 1 ; O]. 



V-x-1>2équivautà-x-1>4etxe J-w:-1] 

X<-5etxe ]-æ;-1|]. 

L'ensemble des solutions de l’inéquation H(x) > 2 est |- ; — 5. 

mm Exercice 7 

1. La fonction fest écrite sous la forme Vu , avec u(x) = — x + 3 ; l'ensemble 

de définition de f est l’ensemble des valeurs de x telles que-x+3=0; 
donc D,= Jo ; 3]. 

La Rnction g est écrite sous la forme Vu, avec u(x) = x + 3 ; l’ensemble 

de définition de g est l’ensemble des valeurs de x telles que x +3 =0; 

donc D, = [-3 ; +ol. 

La fonction h est le produit des fonctions f et g. Son ensemble de défini- 
tion est l’ensemble des réels pour lesquels fet g sont définies. 

Donc D, =D,N D, = [- 3 ; 3]. 

2. On étudie + signe des variations de f et g définies par f(x) = /-x+3 

et g(x) = Vvx+3 : on pose u(x) = - x + 3. La fonction u est une fonction 

affine de coefficient directeur négatif — 1. Elle est décroissante sur R. Elle 
s’annule pour la valeur 3 et est positive sur l'intervalle ]-c ; 3]. 

Comme la fonction u est décroissante sur ]-< ; 3], f est aussi décrois- 

sante sur ]-c ; 3]. 

Tableau de variations : 

| | = 3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 

X — co 3 

A je Pne C 
On pose u(x) = x + 3. La fonction u est une fonction affine de coefficient 

directeur positif 1. Elle est croissante sur R. Elle s’annule pour la valeur 
— 3 et est positive sur l'intervalle [-3 ; +cl. 

Comme la fonction u est croissante sur [-3 ; +[, g est aussi croissante 

sur [-3 ; +. 

Tableau de variations : 

3. La fonction h est le produit des fonctions f et g. D’après le graphique, 

h est croissante sur [-3 ; O0] et décroissante sur [0 ; 3]. 

On transforme l'écriture de h: h(x)=4(-x+3)x(x+3) = J-x° +9. 

On pose u(x) = - x? + 9. La fonction u est une fonction polynôme de 

degré 2 ; elle est croissante sur ]- ; 0] et décroissante sur [0 ; +oo ; elle 

s’annule pour les valeurs —3 et 3 et est positive sur l'intervalle [- 3 ; 3]. 



Donc h est croissante sur [- 3 ; 0] et décroissante sur [0 ; 3]. 

Tableau de variations : 

Exercice 8 
1. fest définie si x? - 4 > 0. Or x? = 4 équivautàx <-2oux2> 2. 

Donc D = ]-o ; -2] U [2 ; +of. 

2. On pose u(x) = x? — 4 ; la fonction u est une fonction polynôme de 
degré 2, décroissante sur |-< ; 0] et croissante sur [0 ; +. 

Donc f est décroissante sur |-® ; —- 2] et croissante sur [2 ; +. 

Tableau de variations : 

Exercice 9 
1. En posant u(x) =-x?-3x-2,ona g= Vu. 

g est définie si u(x) = 0. On étudie le signe de ce trinôme. 

a=-1,b=-3,c=-2. 

On calcule le discriminant : A =(— 3)? — 4 x (— 1) x (2); A=1. 

Comme A > 0, l'équation a deux solutions : 

X = —— = — = et x, = ——— = — = 2, 

Les solutions de l'équation — x? - 3x - 2 = 0 sont —-1 et —2. 

On factorise : — x2 — 3x — 2 = — (x + 1)(x + 2). 

— (x + 1)(x + 2) = 0 équivaut à -2 < x < -1. 

Donc D =[-2 ; -1]. 

2. On commence par étudier les variations de u. 

a=-1,b=-3,c=-2, donc ap ne =-1,5 ; u(—-1,5) = 0,25. 
2 EE 

La forme canonique de u est u(x)= — (x + 1,5)? + 0,25. 

Comme a < 0, la fonction u est croissante sur |-c ; -1,5] et décroissante 
sur [-1,5 ; +ool. 



On en déduit que g est croissante sur [-2 ; -1,5] et décroissante sur 

EL ; -1]. 
Tableau de variations : 

mx Exercice 10 

1. Volume V d’un cône de rayon r et de hauteur h : V = Sn h. 

XV 

rh 

1 “He S x 
2. V==nr"h équivaut à r° = ae puis à r= 

3 rh 

Pour h = 10, on obtient r = = Vv. 
ui 

3. La fonction f est définie sur [0 ; 100] par f(V) = Ts WV : 
k T 

7e 3 k : : 
Elle est de la forme Àu, en posant À = Le ; u est la fonction racine carrée. 

T ; 

Comme À > 0, les fonctions w et Au ont le même sens de variation ; donc 

la fonction f est bien strictement croissante sur [0 ; 100]. 

4. Graphiquement, l'équation f(V) = 20 a une seule solution v, comprise 
entre 40 et 45. Donc le rayon vaut 20 cm quand le volume est égal 

a y, 

Il 3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 

mm Exercice 11 
1. a =|-2x10*]=2x107. ATTENTION 
2 CO D 2 20 2 domi sg 10 est un nombre posi- | 

tif ; il est égal à 0,001. et |4=|s-2V7|=2v7-s. RIRE s” 
2.Six<3,[3-x|=3-xetsix>3,[3-x|=x-3; 

Le + 1,5] = [x — (-1,5)] si x < -1,5, [x + 1,5] =-1,5 - x et si x > -1,5, 

x + 1,5] = x + 1,5. RE, 

= Exercice 12 
Six<5,[5-x=5-xetsix>5,|5-x]=Îx-5|=x-5 ; f(S) =0. 
La fonction f est donc décroissante sur ]-> ; 5] et croissante sur 

[S ; +oof. 
La courbe représentative de f'est la réunion des deux demi-droites d'équa- 

tions y =— x + 5 sur J-c ; 5] et y = x -5 sur [5 ; +oel. 



sm Exercice 13 

On trace dans un même repère 
les courbes représentatives de 

1CO= x] — 2 et g(x) = (x _ 2]. 

Graphiquement, les deux courbes 

semblent confondues sur l’inter- 
valle [2 ; +oo. 

Par le calcul, il faut écrire ces deux 

fonctions sans le symbole de la 
valeur absolue. 

Si*=<0,f0=hx]-2=2x-2 
et six = be x - 22007 

Six <= 2,g@)=|x-2]=-x+2 

etsix > 2,g(x)=|x-2x-2. 

On distingue trois cas : 

- Sur l'intervalle ]-c ; 0] : 

l'équation f{x) = g(x) s'écrit — x — 2 = - x + 2, soit Ox = 4 ; cette équation 
n'a pas de solution ; 

- sur l'intervalle [0 ; 2] : 

l'équation f{x) = g(x) s'écrit x — 2 = x + 2, soit 2x = 4 ; d'où x = 2 ; 
- Sur l'intervalle [2 ; +oo| : 

l'équation f(x) = g(x) s'écrit x — 2 = x — 2 ; soit Ox = 0 : tous les réels x de 
[2 ; +c[ sont solutions. 

L'ensemble des solutions de l'équation f{x) = g(x) est [2 ; +oof. 

= Exercice 14 

Graphiquement, la droite d'équation y = 0,5 coupe la courbe représen- 
tant la fonction définie sur R par f{x) = (x _- 7| en deux points d’abscisses 
6,5:et7,5. 

Six <7,f(X)=7-xetsix > 7, f(x) =x-7. 



On distingue deux cas : 

— sur l'intervalle ]-c ; 7] : 

TEX=0S d'oùux=:65: 

— sur l'intervalle [7 ; +col : 

l'équation lx - 7| =10,5 s'écrit 
X=-7=0S d'où x= 7,5. 

Donc l'équation |x - 7| = 0,5 
a deux solutions 6,5 et 7,5. 

mm Exercice 15 
1. f(-3) = 0 et f(0) =3 ; les deux demi-droites tracées ont pour équations 
=-x-3ety=x+3, donc f(x) = |x +3]. 

2. La droite d’équation y = 2 coupe la courbe aux points d’abscisses 5 
et -1 ; donc l’équation f(x) = 2 a pour solutions — 5 et — 1. 

3. La droite d’équation y = 1 coupe la courbe aux points d’abscisses —-4 
et —2 ; elle est au-dessus de la courbe sur l'intervalle [-4 ; -2] ; donc 

l’ensemble des solutions de l’inéquation f(x) < 1 est ]-4 ; -21. 

_… 

CORRIGES 
3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 

= Exercice 16 
1.Six>0, x =xetlx\=x; 

si X < 0, Vx° =-x et [xl = —X. 

Par conséquent, pour tout réel x, Vx° = [xl 

2. D'après la question 1., g(x) = \@=3) _ [x -3)|, donc sur |-c ; 3], 

g(x) = - x + 3 et sur [3 ; +oo[, g(x) = x - 3. 

h(x) = \ x+2) = jx + 2}, donc sur ]-0 ; — 2], g(x) = -x - 2 et sur [-2 ; +o, 

gx) = x + 2. 

= Exercice 17 
1. On suppose que Marie dépose son vélo au point V d'abscisse -10. 
La distance qu’elle devra parcourir sera alors égale à : 
VE + EC + CV = 10 + 140 + 150 = 300. 

Avec l'algorithme n° 1, on obtient f(-10) = 2 x (-10) + 280 = 260, donc 

l'algorithme n° 1 n'est pas le bon. 

On applique l'algorithme n° 2 à la même valeur. La condition x > 140 

n'est pas vérifiée et la condition x < 140 est vérifiée, donc f(-10) = 280. 

L’algorithme n° 2 n'est pas le bon. 

L'algorithme n° 3 est donc celui qui est correct. 



2. On applique la formule de Marie : 

f(-10)- 5(10+/-10/+ 280 +|3 x(-10)-|-10|-280|) 

=1(-10+10 +280 +|-30 -10 -280]) 

= 2(-10+10+280 + 320)= 300 

f(50)- = (50 +[50]+ 280 +3 x 50 -|50]-280|) 

= (50 + 50 +280 +[150 — 50 - 280/|) 

50 + 50 + 280 +180) = 280 

f(150)= 7(150 +[150|-+280+/3 x150- |150|-280]) 

= 2 (150 +150 + 280 +450 - 150 - 280) 

1 => (150 +150 +280 + 20)= 300 

Tous ces résultats sont cohérents avec la situation concrète. 

= Exercice 18 
1. MR = x}, MB =|x-3|, MP =|x +3]. 
La distance parcourue par Jérôme chaque semaine est : 

f(x) = SMR + 2MB + MP 

fx) = 5x] + 2]x - 3] + |x + 3]. 

2. Méthode graphique : 

On trace la courbe représentative de fet la droite d’équation y = 15 sur 
un logiciel. 

Les solutions de l'équation f(x) = 15 sont -1 et 1,5. 

On vérifie : f(- 1) =5 |-1|+2|-4]+/2| 
8 S 

+2 | OU AO NME AMV ER 

=7,5+3+4,5=15. Le 

Donc Jérôme doit habiter soit à 1 km du | | 

lycée entre la piscine et le lycée, soit à 
1,5 km du lycée, entre le lycée et le club Lt —_— 110 
de basket. | 



Méthode avec calcul : 

On écrit f(x) sans le symbole de la valeur absolue. 

On distingue 4 cas : 

— sur l'intervalle ]-c ; 3], f(x) = 5(-x) + 2(-x +3) -x-3 =- 8x +3; 

— sur l'intervalle [-3 ; O], f(x) = S(-x) + 2(-x+3)+x+3=-6x+9; 

— sur l'intervalle [0 ; 3], f(x) = 5x + 2(-x+3)+x+3=4x+9; 

— sur l'intervalle [3 ; +co[, f(x) = 5x + 2(x — 3) + x + 3 = 8x - 3. 

On résout l'équation f(x) = 15 dans chacun des intervalles : 

—8x + 3 = 15 si x = -2,25, maïs — 2,25 € |-œ;-3]; 

—6x+9=15six=-1et-1e [-3;0]; 

AXES six l,Setl,5e 0; 3]: 

8x — 3 = 15 si x = 2,25, mais 2,25 € [3 ; +oo. 

=“ Exercice 19 
La fonction f; est définie sur ]-< ; 0] et c’est la seule. Elle correspond 

donc à la courbe n° 4. 

La fonction f, est définie sur [0 ; + [ et c’est la seule. Elle correspond 

donc à la courbe n°2. 

Par ailleurs, f,(x) = fx (voir l'exercice 16), donc cette fonction correspond 

à la courbe n° 1. 

La fonction f, correspond donc à la courbe n° 3. 

à 3. Fonction racine carrée et fonction valeur absolue 

mm Exercice 20 
1. En remplaçant par les valeurs numériques, on a : 

T 
one —— 

2x0,33 (3,7x10° 3,7x10° 3,7 x10 
& 129,36° x3,7x10° =T 

Autrement dit, T = 61,92 N. 

2. On a l'encadrement suivant : 

PRE - < 197 & 388L = e < 394L & (388LY < 
ZE m m 

& (388L)/m = T <= (394L)m 

En remplaçant par les valeurs numériques données, on trouve que la 

tension est comprise entre 60,659 N et 62,549 N. 

< (3941) 
SR 

x Exercice 21 
Xy TA X+Y VA TON ne 
MN LE et y = MN =, 

2 2 MUR 2 
On a bien x, = }, donc I appartient à d. 

1. a. x = 



et ON = (x, 1} + y Ÿ = (y-0) +(x-0) L PE pat 

donc OM = ON. 

c. Les points M et N sont symétriques l’un de l’autre par rapport à d. 

2. On note C la courbe représentative de la fonction racine carrée et C, 
la courbe représentative la fonction f. 

Soit x > O et soit M(x;Vx) un point de C. Le 

symétrique de M par rapport à d a pour coor- 

données (x x) et il appartient à C, car Vx >0 

b. OM=4{x, sa) +7 -Y) = (x-0) +(y-0) = x? +y* | 

Ë 
| 

et [x | = x. Le symétrique de la courbe C par 

rapport à d est donc inclus dans C,. Récipro- 
quement, si M(x ; x?) est un point de C,, son 
symétrique par rapport à d a pour coordonnées 

(x ; x) et il appartient bien à C car x >0 et 

Je = x. Les deux courbes C et C, sont donc bien symétriques l’une 
de l’autre par rapport à d. 

sm Exercice 22 

D'après l'énoncé, on a V = 1, donc d = où le débit est exprimé 
2,826 

en litres par heure. 

On a 11 x 60 < D < 13 x 60, donc 1X60 < PL 13%x60 
2,826 2,826 %72:826- 

Comme la fonction racine carrée est croissante | 

sur [0 ; +[, on en déduit que : ATTENTION | 

(: 

Attention aux unités ! 

ie Haine 13 x 60 du débit ! ! | 

2,826  \288 0 ‘2,826 ‘ - “as + 

Finalement, on trouve un diamètre compris entre 15,28 et 16,61 mm. 



A Dérivation 

ED Nombre dérivé 
a. Taux d'accroissement d'une fonction 
m Soit fune fonction définie sur un intervalle 1, a et b deux réels distincts de J. 

On pose h = b — a, ce qui permet d'écrire b=a+h. 

f(a+h)-f(a) = Le taux d’accroissement de fentre a et a + h est le nombre 

b. Nombre dérivé d'une fonction en un point 
m Le nombre dérivé de f en a est la limite, si elle existe, du taux d’accrois- 

sement [ancre lorsque À tend vers 0. On le note f”(a). 

sm On dit alors que f est dérivable en a. 

C. Tangente à une courbe 

# Soit fune fonction définie sur un intervalle J et C sa courbe représentative 

dans un repère. 

Soit A le point de C d’abscisse a et M le point de C d’abscisse a + h. 

Le quotient Paru donne le coefficient directeur de la droite (AM). 

m Si la fonction f est dérivable en a, alors la droite T passant par A et de 

coefficient directeur f’(a) est la tangente à la courbe C au point A. 

m Une équation de Test y = f’(a)(x- a)+ f(a). 

4. Dérivation 



F1 Calcul des dérivées 
a. Fonction dérivée 
# Soit fune fonction définie sur un intervalle I. Si fest dérivable pour tout x 

de I, on dit que f'est dérivable sur I. La fonction dérivée de fest la fonction 

f’ qui à tout x de I associe le nombre f(x). 

b. Dérivées des fonctions usuelles 

k (k constante réelle) 

c. Dérivée d'une somme, d'un produit 
# Soit u et v deux-fonctions dérivables sur le même intervalle I et soit Àun 

nombre réel. 

J-< ; Of ou ]0 ; +ce[ 

La fonction u + v est dérivable sur I et (u + v) = uw’ + v. 

La fonction Au est dérivable sur J et (Au) = Au 

La fonction uv est dérivable sur I et (uv) = u’v + uv’. 

m Conséquences : 

La fonction #? est dérivable sur I et (42) = 2uu’. 

Toute fonction polynôme est dérivable sur R. 



d. Dérivée d'un quotient 
s Soit u et v deux fonctions dérivables sur le même intervalle I. 

Si v ne s'’annule pas sur I (cela signifie que, pour tout réel x de I, v(x) z 0), 

alors : ; 
td 

Vs 

REA 
— la fonction inverse ë est dérivable sur I et Ü = 

V y 
Je 

Qu 40 u| _u’v-uv’ 
- la fonction — est dérivable sur I et Û font VE 

v v v 

m Conséquence : Toute fonction rationnelle (quotient de deux polynômes) 

est dérivable sur tout intervalle où elle est définie. 

E] Utilisation des dérivées 
a. Lien entre Le signe de La dérivée et Le sens de variation 
Soit fune fonction définie et dérivable sur un intervalle I et f” sa fonction 

. dérivée. 

m fest croissante sur 1 si, et seulement si, f” est positive sur I. 

æ fest décroissante sur 1 si, et seulement si, f” est négative sur I. 

s fest constante sur I si, et seulement si, f” est nulle sur I. 

b. Extremum local d'une fonction 
Soit fune fonction dérivable sur un intervalle J et c un élément de I. 

m Si f(c) est un extremum local de f, alors f’(c) = 0. 

m Si la dérivée s’annule et change de signe en c, alors f admet un extremum 

local en ce point. 

4. Dérivation 



Calculer un nombre dérivé 

Énoncé 
Soit f la fonction définie sur [- 1 ; 4] par f(x) = x? -— 4x + 2. 

Calculer le nombre dérivé de f en 1. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# On commence par calculer les images par fdeaeta+h. 

# On calcule f(a + h) — f(a) et le taux d’accroissement Pace 

8 On simplifie, pour h non nul, ce taux d’accroissement. 

æ On calcule la limite de l'expression obtenue lorsque h tend vers 0, ce 

qui revient à calculer la valeur de cette expression pour A = 0. 

f(D =-1; 
fA+h)=(1+h)}-4(1+h)+2=h+2h+1-4-4h+2=hW#-2h-1; 

f( + h) - f(1) = h? - 2h = h(h — 2). 

Le taux d’accroissement de fentre 1 et 1 + h est : 

f+h)-f() _ hh-2) 
h h 

Lorsque h tend vers O, l'expression h - 2 tend vers —2. 

= h-2" 

Donc la fonction f est dérivable en 1 et a pour nombre dérivé f’(1) = —2. 

Tracer une tangente 
connaissant Le nombre dérivé 

Énoncé 

Soit f la fonction définie sur [- 1 ; 4] par f(x) = x2 - 4x + 2 et C sa courbe 
représentative. | 

1. Sachant que f’(1) = -2, tracer la tangente T à la courbe C au point A 
d’abscisse 1. 

2. Déterminer une équation de cette tangente. 



Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Le nombre dérivé de fen a est le coefficient directeur de la tangente 

T à la courbe C représentant f au point A d’abscisse a. 

æ On place donc le point A et on trace la droite passant par A et de 

coefficient directeur —2. 

m Une équation de la tangente T est ensuite donnée par la formule 

y=f"(a)(x-a)+f(a). 

1. Le coefficient directeur de la tangente T en A est | 

égal au nombre dérivé ; il vaut donc —2. à 

Comme f{(1) = -1, on trace la droite passant par le :-!} 4 ! 

| point A(1 ; —-1) et de coefficient directeur —2. 
4 2. Pour déterminer une équation de la tangente T, on | 

remplace a par 1 dans la formule y = f’(a)(x-a)+f(a). | 

- On obtient y=-2(x-1)+(-1). 

Une équation de Test y =- 2x +1. 

Calculer La dérivée d'une somme 
et d'un produit 

Énoncé 
1. Soit f la fonction définie sur R par f{x) = x? - 7x + 9. Calculer la dérivée de f. 

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = - 3x7(x° - 7x + 9). 

Calculer la dérivée de g. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# On écrit les formules que l’on va utiliser et on pose clairement l’ex- 

pression à laquelle correspond chaque lettre d’une formule. 

(u+v) =u +v; (Qu) =AW ; (uv) = uv + uv. 

# On calcule les dérivées des fonctions usuelles qui apparaissent. 

# On applique les formules et on simplifie l'écriture de l'expression 

obtenue. 

: . ; À 4. Dérivation 



METHODE 

1. fse présente sous la forme d’une somme de trois fonctions : 

u:xmx,virxe-7xetw:xr 9. 

La dérivée d’une somme est la somme des dérivées. Or w’(x) = 2x ; v’(x) =-7 

et w(x) = 0. Donc f(x) =2x- 7. 

2. g se présente sous la forme d’un produit de deux fonctions (la deuxième 

étant la fonction f de la question 1.). On applique la formule (uv) =wv + uv”. 

On pose u(x) = — 3x2? et v(x) = x? — 7x + 9 ; la fonction u est le produit de la 

fonction carré par un réel, donc w’(x) =- 3 x 2x et v’(x) = 2x7. 

gx) = (-6x) (2 — 7x + 9) + (-3x2)(2x — 7). 

On développe : g'(x) = 6x + 42x7 — 54x —-6x* + 21x°. 

Donc g{x) = - 12x° + 63x? - 54x. 

4 Calculer La dérivée d'un quotient 

Énoncé 
Soit f la fonction définie sur [- 7 ; 3[ par f{x) = I. Calculer la dérivée de f. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# La fonction f est une fonction homographique ; son dénominateur 

ne s’annule pas sur l'intervalle donné. 

# La fonction f est donc dérivable sur [-7 ; 3[ ; on utilise la formule 
l' 

6 mA ge 3 

v es dll 

On applique la formule Ë = ee en posant u(x) = 5x — 2 et v(x) = 2x -6; 
V 

on a alors u’(x) = 5 et v’(x) = 2. ATTENTION É 
Un logici es _5x(2x-6)-(5x-2)x2 n logiciel de sn À 

= : £ à 
(2x—6)° ormel donne 2G-3 | 

; 10x-30-10x+4 à. Vous devez vérifier Î 
f@= donc fe. 2 | (2x6) (2x = 6} avec votre calcul ! 

LE 

—26 13 x2 13 
DA — 6}? = (2 3 2 = cs 2 RE — = — ———— 



5 Étudier Les variations d'une fonction 

Énoncé 
Soit la fonction f définie sur [-6 ; 2] par f{x) = -0,25x2 - 2x + 1. 

1. Étudier les variations de f et dresser son tableau de variations. 

2. Construire la courbe représentative de f. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

Pour étudier les variations d’une fonction f, on suit les étapes suivantes : 

— on calcule la dérivée ; 

— on étudie le signe de f”(x) selon les valeurs de x ; 

— on en déduit le sens de variation de f par intervalle ; 

- — On dresse un tableau de variations en indiquant tous les résultats obtenus. 
4. Dérivation 

1. La fonction fest une fonction polynôme ; elle est donc dérivable sur son 

ensemble de définition. Elle a pour dérivée f’(x)=-0,25x2x-2, d’où 

f(x) =-0,5x-—2. 

La fonction dérivée est une fonction affine qui s’annule pour la valeur 

—-4 ; son coefficient directeur — 0,5 étant négatif, f’(x) est positif si x < — 4 

et négatif si x >—4. 

Donc f est croissante sur [-6 ; -4] et décroissante sur [-4 ; 2]. 

On dresse le tableau de variations : 

2. La courbe donnée par la calculatrice | 

est une portion de parabole de sommet 

(- 4 ; 5) ; on constate la cohérence avec le | 7° = 

tableau de variations. 



Exploiter Le sens de variation 
pour obtenir des inégalités 

Énoncé 
Soit f la fonction définie sur [-7 ; 3[ par : 

5x-2 
X) = ——. (LE 

Déterminer un encadrement de f(x) lorsque x décrit [-2 ; 2]. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Pour déterminer un encadrement de f{x) sur un intervalle [a ; b], on ne 

peut pas se contenter de calculer les images f{a) et f(b). Il est nécessaire 

de commencer par l'étude des variations de la fonction. 

# On peut calculer la dérivée, étudier le signe de la fonction dérivée 

pour déduire les variations de f. 

# On peut alors en déduire un encadrement. 

On a calculé la dérivée de cette fonction à la page 88 : 

| —26 
Er RE. fx) Cx-6> 

La dérivée étant négative, la fonction f est décroissante sur [-7 ; 3. 

On en déduit que si -2 < x = 2, alors f(-2) = f{x) > f(2). 

Or f(-2) = 1,2 et f(2) = - 4. 

Donc lorsque x décrit [- 2 ; 2], on obtient — 4 = f{x) = 1,2. 



# 

ane Chem pour réviser Le cours sm 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

© soit f(x) = x. 
Le nombre dérivé de f en - 1 vaut : 

Qa.l. Qb.-1. Qc.-2. 

@ soit fo =2. 
X 

Le nombre dérivé de f en 2 vaut : 

Q a.-0,25. Qb.0,5. QUc.-0,5. 

© soit f(x) = x. 
La fonction dérivée de f est : 

1 1 
De PONS 2 MN Late 

1 
Def (x)=—. f'@ T* 

(4 Soit une fonction f dérivable 
sur [0 ; 8] ; on sait que f{5) = 1 et 

f'(5) = -3. Une équation de la tan- 
gente à la courbe représentant f au 
point d’abscisse 5 est : 

Qa.y=-3x+14 Qb.y=-3x+16. 
QÛc.y=x-8. 

[5 La dérivée f’ de la fonction f 
définie par f(x) = - 3x° + x - 1 a pour 
expression : 

Q a.f'(x) =- 3x + 1. 

Qb.f'(x)=-6x+x-1. 

Q c.f'(x) =- 6x +1. 

Ô La dérivée f’ de la fonction f 
définie par f(x) = x° - 5x? + 7 a pour 
expression : 

Q a. f(x) = 3x2 - 10x. 

Q b.f'(x) = x? - 5x. 

ÊCT (=5r-l0x +7. 

C Corrigés p. 98 

© Soit la fonction f définie par : 

f(x) = (x - 9x)Vx. 
La dérivée f” de cette fonction a pour 
expression : 

al 
Q a. f’ =(2x-9)x —— f(x) = (2x ES 

SOIR 
Bb Liber 
PATES 

2x 

[8 Soit la fonction f définie par : 
_ —3x 

x) = ; AE 

La dérivée f” de cette fonction a pour 
expression : 

af 

ana 532512 SR Serre 

Q c. f(x) = -3. 

O Une fonction f a pour dérivée, sur 
[-10 ; 10], f(x) = 3x?+ 6x : 

Q a. f'(x) = 0 et f est croissante sur 

[- 10 ; 10]. 

Q b. pour tout x de [- 10 ; O], 

f(x) < f(- 2). 
Q c. fest décroissante sur [- 10 ; O]. 

| O Soit f la fonction définie sur R 
par : 

f(x) =-x-x-1. 

Q a. pour tout réel x, f(x) < 0. 

Q b. la fonction dérivée f” est décrois- 
sante sur R. 

Q c. pour tout réel x, f(x) < 0. 

D de OCM 

www.defibac.fr 

4. Dérivation 



SERRE RME Exercices 
Nombre dérivé et tangente 

mms Exercice 1 © Corrigés p. 98 
On considère une fonction f définie 

sur l'intervalle ]0 ; 8]. 

On donne sa courbe représentative 

Cet les tangentes à la courbe C aux 

trois points A, B et E dans un repère. 

Déterminer en utilisant des points 

du quadrillage le coefficient direc- 

teur, puis une équation de chacune 

de ces tangentes. 

= 

= 
M | 

= 
Li 

_ 
< 
[= 
ren 

4 
li "= Exercice 2 © Corrigés p. 99 

Soit f la fonction définie sur R par f{x) = x? + 3x — 4. 

Calculer le taux d’accroissement de f entre 2 et 2 + h, où h est un 

nombre réel quelconque. 

En déduire le nombre dérivé de f en 2. 

== Exercice 3 F © Corrigés p. 99 

Soit f la fonction définie sur ]0 ; +c[ par f(x) = 
x | 

Calculer le taux d’accroissement de f entre 1 et 1 + h, où h est un 
nombre réel quelconque. 

En déduire le nombre dérivé de fen 1. 

mms Exercice 4 © Corrigés p. 100 
Soit f la fonction définie sur [-1 ; +c[ par f(x) = Vx+1. 

Calculer le taux d’accroissement de f entre 3 et 3 + h, où h est un 
nombre réel quelconque. 

En déduire le nombre dérivé de fen 3. 

mm Exercice 5 © Corrigés p. 100 
Soit f la fonction définie sur R par f{x) = x. 

1. Calculer le taux d’accroissement de fentre 1 et 1+h, où hest un 
nombre réel quelconque. 



En déduire le nombre dérivé de fen 1. 

2, Soit a un nombre réel quelconque. Calculer le taux d’accroissement 
de fentre a et a + h, où h est un nombre réel quelconque. 

En déduire le nombre dérivé de fen a. 

smmm Exercice 6 © Corrigés p. 101 
Soit f une fonction définie et dérivable sur R et C sa courbe repré- 
sentative. 

On donne un tableau de valeurs de la fonction fet de sa dérivée f”. 

aaepes barbe omurdes La f+ 
PIESENESEN EME ENCRES 
PO le te fo 
Déterminer une équation de la tangente en chacun des neuf points 

donnés. 

Tracer dans un même repère ces neuf tangentes et dessiner l’allure 

de la courbe C. 

m 

ENTRAINEMENT 
4. Dérivation 

mms Exercice 7 © Corrigés p. 101 

Soit fune fonction définie sur R et C sa courbe représentative. 

1. Sachant que f{3) = 2 et f’(3) = 0,7, déterminer une équation de la 

tangente T à la courbe C au point A d’abscisse 3. 

2. Calculer une valeur approchée de f(3,1). 

sms Exercice 8 © Corrigés p. 101 
Soit fune fonction définie sur R et C sa courbe représentative. 

1. Sachant que f(- 2) = 5 et f’(- 2) =- 1,5, déterminer une équation 

de la tangente T à la courbe C au point A d’abscisse — 2. 

2. Calculer une valeur approchée de f{(- 2,1). 

sms Exercice 9 © Corrigés p. 102 
On donne la courbe représentative d’une fonction f définie et déri- 

vable sur [0 ; 5]. 

La tangente T à C au point A(2 ; 3) passe par le point B(0 ; 2). 

1. Déterminer f’(2) et écrire une équation de la tangente T. 

2. En déduire des valeurs approchées de f(1,8) et f(2,1). 
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Fonctions dérivées 

mm Exercice 10 Sy © Corrigésp. 102 

Calculer les dérivées des fonctions suivantes. 

1. fdéfinie sur R par f(x) = 4x°-5x°+7x-—1. 

2. g définie sur [0 ; +c[ par g(x) = (4x+9)/x. 

3. h définie sur R\{0,5} par (x) = _ 

sm Exercice 11 © Corrigés p. 103 
Pour calculer les dérivées 

des fonctions suivantes, un 

élève utilise un logiciel de 

calcul formel. 

Que peut-on dire dans 

chaque cas du résultat four- 

ni par le logiciel ? Justifier. 

Fonction Dérivée 

IR 

16x° +8x+21 

fo pos (4x+1) 

ax Exercice 12 © Corrigés p. 103 

Calculer les dérivées des fonctions suivantes. 

1. fdéfinie sur R par f(x) =(x°+x+3). 

1 
2. g définie sur R\{2} par = —, 5 ie sur R\{2} par 8G)= 75 

mm Exercice 13 > © Corrigésp. 104 

Calculer les dérivées des fonctions suivantes : 

1. fdéfinie sur R par f(x) =(x*-2x*). 

2. g définie sur R\{1} par g(x) = se 

mx Exercice 14 © Corrigés p. 104 

Vérifier les résultats suivants fournis par un logiciel de calcul formel. 

Fonction Dérivée 

f(x) = LEE 1+— _2x 2x —16x+31 

(x- aie 

fade & —6x+1 Fois 

x?+x+1 e ne 



Lectures graphiques 

mm Exercice 15 
On donne dans le même repère F7 

les courbes C, et C, représenta- | 
tives de deux fonctions définies 

et dérivables sur R. 

Une des deux fonctions est la 

dérivée de l’autre. | 

Lire sur le graphique les informa- 

tions qui permettent de choisir. 

Étude de fonctions 
mm Exercice 16 © Corrigés p. 105 

On a tracé sur le même 77 RÉ T [ FE RE 

repère les courbes repré- T— + 

sentatives des fonctions |: Raul | f 

RPAA AFA CERESX | | 

1. Donner les dérivées de 

x Xetxr x. 

2. En s’aidant du gra- | 

phique, dresser les ta- 

bleaux de variations des | 
fonction xr- Xetxr x | 

3. Justifier les positions re- 

latives de ces trois courbes 

sur l'intervalle [0 ; 1]. 

c 
9 
# > 
E 
No] 
Q 
LE 

EST 
SRE 
FREE 
se 

l 
! 



mms Exercice 17 © Corrigés p. 106 
ax 

x 
. et C sa courbe Soit f la fonction définie sur [- 8 ; 2[ par f(x) = 

représentative dans un repère orthonormal. 

1. Calculer la dérivée f” de f. En déduire les variations de f. 

2. Déterminer les coordonnées des points d’intersection de la courbe 

avec les axes de coordonnées. 

Calculer les équations de tangentes en ces points. 

_ 3, Résoudre l'équation f”(x) = -5. 

F5 Interpréter graphiquement le résultat obtenu. 

É 4. Tracer la courbe C et les tangentes obtenues aux questions pré- 

> cédentes. 

É 
e mms Exercice 18 © Corrigés p. 107 
: 2x-1 

Soit f la fonction définie sur R\{-1,5} par f(x) = STE 3 et C sa courbe 

représentative dans un repère orthonormal. 

1. Calculer la dérivée f” de f. En déduire les variations de f. 

2. Étudier la position de la courbe C par rapport à la droite d d’équa- 

tion y = 1. 

3, Tracer la courbe C, la droite d et la droite d’ d’équation x = -1,5. 

mama Exercice 19 © Corrigés p. 108 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = x* -3x? - 9x + 22 et C 

sa courbe représentative dans un repère orthogonal. 

1. Calculer la dérivée f” de f. En déduire les variations de f. 

2. Tracer la.courbe C, les deux tangentes horizontales et la tangente 

à C au point d’abscisse 0. 

sm Exercice 20 © Corrigés p. 109 
Soit f la fonction définie sur R par f{x) = x* -3x2 - 10 et C sa courbe 

représentative dans un repère orthogonal. 

1. Calculer la dérivée f” de f. En déduire les variations de f. 
2. Tracer la courbe C et les tangentes horizontales à C. 

3, Résoudre l'équation f{x) = 0. 



mm Exercice 21 © Corrigés p. 110 

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (x-2)/(x° +4x+3) et C sa 
courbe représentative dans un repère orthogonal. 

1. Calculer de deux manières la dérivée f” de f. 

2. Étudier les variations de f. 
3. Déterminer une équation de la tangente T à la courbe C au point 
d’abscisse 0. 

4. Tracer la courbe C, la tangente T et les deux tangentes horizon- 
tales à C. 

Problèmes 
x 

mm Exercice 22 © Corrigés p. 111 

Louis est étudiant en médecine. Il effectue un stage dans un service 

dans lequel des enfants reçoivent des greffes d'organes. Les médica- 

ments antirejet sont dosés en fonction de la superficie corporelle de 

l'individu. Pour les enfants, cette superficie corporelle (en m?) est 
Ax+7 

x+90° 
Déterminer un encadrement de la surface corporelle des enfants 

pesant entre 10 kg et 35 kg. 

mm Exercice 23 C Corrigés p. 112 

La courbe représentative de la fonction carrée est dessinée dans un repère 

orthonormé. Une fourmi se trouve au point À de coordonnées (0 ; 1) 

et souhaite se rendre sur la parabole. Le but de cet exercice est de déter- 

miner quels sont les points de la parabole les plus proches de la fourmi. 

Soit M un point d’abscisse x de la parabole. On note d(x) le carré de 

la distance AM. 

1. Montrer que dx) = x* - x? + 1. 

2. Dans un logiciel de calcul formel, on tape l'instruction suivante : 

Factoriser(Dériver(x4 - x12 + 1, x), x) 

Quelle est la réponse affichée par l'ordinateur parmi les propositions 

suivantes ? 

a. 4x13-2x b.2x c.2x*(2x-1) d.2x*(2x12-1) 

3. Dresser le tableau de signes de d’ et le tableau de variations de d. 

4. Donner finalement les coordonnées des points de la parabole les 

plus proches de la fourmi. 

À 

ENTRAÎNEMENT 
4. Dérivation 

donnée en fonction du poids x (en kg) de l’enfant par S(x) = 

CT4 



mms QCM 

@ cf’ = 2x, re f'C1)==2. 

@ 2. Soit f'(x)=-—, f/(2) =-0,25. 

© c. Voir les de nées des fonctions usuelles page 84. 

@ b.y = fax - a) + fa). 
5] c. — 3x2 a pour dérivée — 6x et x — 1 a pour dérivée 1. 

(6 a. x a pour dérivée 3x2 et -5x? + 7 a pour dérivée — 10x. 

@ b. On utilise la formule permettant de calculer la dérivée d’un produit : 
(uv) = u’v + uv. 

Re 
1x) = (2x — 9)/x + (x? 9x) ——. 

| 2/x 
On met au même dénominateur f’(x) = (@x=9Vx)@4x) + (4 -9x) 

2x 
Il reste à développer et à simplifier. 

(8 a. On utilise la formule permettant de calculer la dérivée d’un quo- 

out UD EU v = uv’ Ce (— ARR ER SAT 

V (x— 4) 

(9 b. f'(x) = 3x? + 6x s'annule en —2 et 0, donc f” est positive sur [-10 ; -2], 
négative sur [-2 ; O] et positive sur [0 ; 10]. 

Tableau de variations : 

o a. f’(x) = - 3x2 - 1 ; ce polynôme de degré 2 est toujours négatif. 

sx Exercice 1 

Pour déterminer une équation de la droite 
sous la forme y = mx + p, on détermine 
l’ordonnée à l'origine p en remplaçant x et 
y par les coordonnées d’un des deux points. 

La tangente en A(2 ; 2) passe par le point 
(0 ; 4). Elle a pour coefficient directeur 

RAPPEL 
Si A et B sont deux points 

distincts dans un repère 

du plan, le coefficient di- ! 
recteur "1 de la droite (AB) ! 

est donné par la formule & | 
Re a fes Re APE ds 
0-2 pour ordonnée à l'origine 4, m PTE D 

d’où son équation y = — x + 4. mt 



La tangente en B(4 ; 1) passe par le point (0 ; 2). Elle a pour coefficient 

directeur — = — 0,25 et pour ordonnée à l’origine 2, d'où son équation 

= —0,25x + 2. 

La tangente en E(1 ; 4) passe par le point (2 ; O). Elle a pour coefficient 

directeur —— =-4, 

On calcule p en utilisant les coordonnées de E : 4=-4 x 1 +p, d'oùp=8; 
la tangente en E a pour équation y = — 4x + 8. 

mms Exercice 2 
Soit f{x)= x? + 3x — 4. On calcule le taux d’ac- RAPPEL 
croissement de fentre 2 et 2 +h: Le taux d’accroissement | He 

f) = 6; de fentre a et a + h est le É G 

F2 +h)=(2+h}+3(2+h)-4 quotent ere), ESS 
=h+4h+4+6+3h-4 SE © 
= LiTh LG Le nombre dérivé de | $ Me) 

f en a est la limite du | a) 

fC+h) -fC@)= RP + 7h ER +7). taux d’accroissement | mars 
Le taux d’accroissement def entre 2 et 2 +} lorsque Htend vers0. | FERRSE 

Ée SSSR RUES 

est Here ee) = 2 =h +7. ess 

On en déduit le nombre dérivé de fen 2: 

lorsque h tend vers O, l'expression h + 7 tend vers 7. 

Donc la fonction f est dérivable en 2 et a pour nombre dérivé f”’(2) = 7. 

mm Exercice 3 
4 

Soit f(x)= —. On calcule le taux d’accroissement de fentre 1 et 1 +: 

fQ) = 4; 
3 

on 4 4-A(1+h) -4h = + = 

PL MER ere 
Le taux d’accroissement de f entre 1 et 1 + h est : 

fO+H)=-fO). Eh dh 0-4" 
h h h(+h) 1+h 

On en déduit le nombre dérivé de fen 1 : lorsque h tend vers O, l’expres- 

sion —— tend vers — 4. 
+h 

Donc la fonction f est dérivable en 1 et a pour nombre dérivé f”(1) = -4. 



sms Exercice 4 
Soit f(x) = Vx +1. On calcule le taux d’accroissement de fentre 3 et 3 +h: 

f(3) = 2; 
fG + h) = To = V4+h ; 

f+M-f@)= Va+h-2. 
Le taux one de fentre 3 et 3 + h est : 

fG+h-f@) _Va+h-2_(4+h-2(4+h+2 
h doit Air +2) 

ER EE) ee UE ü 1 

h h(V4 + h +2) _ h+2) V4+h+2 

On en déduit le nombre dérivé de fen 3 : lorsque h tend vers O, l’expres- 
1 1 

SION ——  — tend vers — 
V4+h+2 a 

Donc la fonction fest dérivable en 3 et a pour nombre dérivé f’(3) = 0,25. 

== Exercice 5 

1. Soit f(x) = x°. On calcule le taux d’accroissement de fentre 1 et 1 +h: 

f@ =1; 
fQ +h) = (1 +h} = (À + h)(A + h) = (1 + 2h + h2)(1 + h) 

=1+3h+3h2+}h ; 

fQ + h) - f() = 3h + 3h2+ h5 = h(3 +3h+ h). 

Le taux d’accroissement de fentre 1 et 1 + h est : 

fA+h)-f() _hG+3h+h°) 

h ï h 
On en déduit le nombre dérivé de fen 1 : Eure h tend vers O, l’expres- 
sion 3 + 3h + h? tend vers 3. 
Donc la fonction f'est dérivable en 1 et a pour Robe dérivé f’(1) = 3. 
2. On calcule le taux d’accroissement de fentre aeta+h: 
f(a) = à; 

fa + h) = (a + h}° = (a + h}2(a + h) = (a2 + 2ah + h?)(a + h) 
= + 34h + 3ah? + hé ; 

f(a + h) — f(a) = 3a°h + 3ah2 + h5 = h(3a2 + 3ah + h?). 
Le taux d’accroissement de fentre a et a + h est : 

2 2 [EL f (a) 1 h(3a ee ) Dee ie 

On en déduit le nombre dérivé de fen a : lorsque h tend vers O, l’expres- 
sion 34°? + 3ah + h? tend vers 342. 
Donc la fonction fest dérivable en a et a pour nombre dérivé f’(a) = 3a2. 

=3+3h+h. 



mmæ« Exercice 6 

Une équation de la tangente T est donnée 

par la formule y = f’(a)(x — a) + f(a). 

Pour a = — 4, on obtient : 

y = 4(X- (-4)) + (-4) ; y = 4x + 12. 

Le tableau suivant donne les équations 
des neuf tangentes. 

RAPPEL 
Le nombre dérivé de f en a k 

est le coefficient directeur É 
de la tangente T à la courbe 
C représentant f au point 1 

_d’abscisse a. 

Équation 
de la tangente 

y = 4x + 12 

y=3x+8,5 

nl pers || 

nn | Il 4, Dérivation 

Sur la figure, on a tracé les neuf tangentes ; la courbe dessinée semble 

être une parabole ayant pour sommet le point (0 ; — 4). 

mm Exercice 7 

1. Une équation de la tangente Test don- 
née par la formule y = f’(a)(x -— a) + f(a). 

Pour a = 3, on obtient y = 0,7(x — 3) + 2. 

Une équation de T est y = 0,7x - 0,1. 

2. Lorsque x est proche de 3, la courbe 

et sa tangente sont presque confondues. 

On calcule une valeur approchée de (3,1) 
en utilisant l'équation de la tangente au 
point d’abscisse 3 : 

0,7 x 3,1 —- 0,1 = 2,07 ; donc f{3,1) = 2,07. 

ms Exercice 8 

est o(a + h) 

L'INFO EN + : 
La fonction (lettre grecque : 

« phi ») définie par î 

4) = f{a) + F'(@(x - a) est | 
une approximation affine de : 

la fonction f au voisinage de ! 

a. Pour h voisin de 0, une 
valeur approchée de f{a + h) | 

ro + Fa. | 

1. Une équation de la tangente T est donnée par la formule : 

y = f'(a)(x - a) + f(@). 
101 



Poura=-2,f(-2)=5Setf"(-2)=-1,5; 

on obtient y = —1,5(x - (-2)) +5. 

Une équation de T est y =-—1,5x + 2. 

2. Lorsque x est proche de — 2,1, la courbe et sa tangente sont presque É 

confondues. On calcule une valeur approchée de f(-2,1) en utilisant 
l'équation de la tangente au point d’abscisse —2 : 

— 1,5 x (-2,1) + 2=5,15 ; donc f(- 2,1) = 5,15. 

= Exercice 9 

1 FO Eh Qs 
Ne xs 02 

Une équation de la tangente T est donnée 

par la formule y = f”’(a)(x — a) + f(a). 

Pour a = 2, f(2) = 3 et f’(2) = 0,5 : 

on obtient y = O,5(x— 2) +3. 

Une équation de T est y = 0,5x + 2. 

2. Les nombres 1,8 et 2,1 sont proches de 

2 ; pour calculer des valeurs approchées de 

f{1,8) et f(2,1), on utilise l’approximation 

affine de la fonction f au voisinage de 2. 

f(L,8) = 0,5 x 1,8 + 2, soit f(1,8) = 2,9 ; 

f(2,1) = 0,5 x 2,1 + 2, soit f(2,1) = 3,05. 

ss Exercice 10 

1. f(x) = 4x5 - 5x2 + 7x — 1, fest une fonc- 
tion polynôme, donc elle est dérivable 
sur R. 

fO=4Xx32-5xX2x+7, 

d'où f’(x) = 12x2 - 10x + 7. 

2. g(x)= (4x + 9)Vx, g est un produit de 
fonctions dérivables sur ]0 ; +oo. 

On pose u(x) = 4x + 9 et v(x) = Vx ; d’où y’(x) = 4 et v’(x) = 

g)=4xVx+(ax+9x LL. 
2x 

On met au même dénominateur : FACE 

8x+4x+9 

2x 
8 (= - Donc g’(x) 

1] 

u| uwv-uv’ 

y Vo 
EEE ADMET RENE TND ND 

L42%x+49 

2x 

RAPPEL 
Le nombre dérivé de f en a |: 

est le coefficient directeur DORE dé 

L | 

de la tangente T à la courbe M 
C représentant f au point À À | 
d’abscisse a. 

Si A et B sont deux points 
distincts dans un repère du 4 

plan, le coefficient directeur : | 
m de la droite (AB) est donné 

par la formule m= PP, 

RAPPEL 
On utilise les formules : 

(u+v) =u +v'; (Qu) =; D 
(uv) = uv + uv'; 

1 

2x 

A) + (4x +9) 
2x | 

pr Lg QE the PRE An © SEULE PAS ED LG 

ec die don 



3x+1 : 
noi h est un quotient de fonctions dérivables sur R\{0,5)}. 

On pose u(x) = 3x + 1 et (x) = 2x — 1 ; d'où w’(x) = 3 et v'(x) = 2. 

3x(2%x-1)-(Gx+1)x2. 

3. h(x) = 

(x) = (x) Gil ; 

h'(x) : donc h'(x) = oo 

(2x1) (2x-1) 

mx Exercice 11 
7x 

HOCE … f est un quotient de fonctions dérivables sur R\{- 3}. 

On utilise la formule il & DE ; 

On pose u(x) = 7x et v(x) = x + 3 ; d’où u’(x) = 7 et v’(x) = 1. 

; 7 X(x+3)—-(7x)x1 Fe EE; 
(xX+3) 

21 

(x). 
donc f’(x) = 

= 

2 
=) 
œ 

= 
= 
so 
[a] 

$ 
ER 
RSS 
SES 
EERRSE 5 

XI f(x) | 

On pose u(x) = x —5 et (x) = 4x + 1 ; d’où y’(x) = 1 et (x) = 4. 

1IX(4x+1)-(x=5)x4. 

f est un quotient de fonctions dérivables sur R\{- 0,25}. 

(x) = _ 

f°@) (4x+1) 
21 

d GERS 
RU Gien 

16x° +8x+21 
Pour trouver f'(x) = , l'élève a écrit x — 5/(4x +1). 

(4x+1) 
Il a oublié de mettre des parenthèses au numérateur en entrant la 
fonction dans le logiciel. 

x Exercice 12 
1. f() = (2 + x + 3), fest une fonction polynôme, donc elle est dérivable 

sur R. 

On utilise la formule (42) = Zuu’. 

On pose u(x) = x? + x + 3, d'où w’(x) = 2x + 1. 

Donc f'(x) = 2(x? + x + 3)(2x + 1). 

Il reste à développer pour comparer le résultat avec celui du logiciel de 

calcul formel : 

4x13+6x12+14x+6 



‘104 

2. 5(x)= : û : on pose v(x) = 5x — 10 ; g est l'inverse de v et est dé- 
Ye 

rivable sur R\{2}. 1 RUE 

On utilise la formule H) pre 

On a v’(x) = 5, donc g’(x) = Te 

mms Exercice 13 

| 
è 

1 

1. f(x) = (x* - 2x}, fest une fonction polynôme, donc elle est dérivable 

sur R. 

On utilise la formule (2) = Zuw’. 

On pose u(x) = x‘ - 2x°, d’où w’(x) = 4x5 - 6x. 

D'où f'(x) = 2(x4 - 2x*)(4x° — 6x?). 

2. (x) = ee. LS est dérivable sur R\{1}. 

Il existe ue  ossibilités pour calculer la dérivée de g. 
LA 

4 " u u'v-uv’ 
Première méthode : On utilise la formule () pe PEL 

On pose u(x) = — 7 et v(x) = x — 1 ; d’où w’(x) = 0 et (x) = 1. 

Ox(x-1)-(-7) x di 7 
AU er Pa UE X) = ——. 8 G+1} nc g"(x) = G-1» 

Seconde méthode : On transforme l'écriture g(x) = — ne et on utilise 
X _ i 

/ 

LA =Y 

vin 

1 
les formules (Au) = Au’ et 5 = 

te 

(x-1) 0) 
On pose v(x ) = x — 1, d’où v’(x) = 1, donc g'(x)=-7x 

mms Exercice 14 
L 

f(X)=2x-1+ ARC fest une somme de fonctions dérivables sur R\{4}. 

La première fonction est une fonction affine et la deuxième fonction « 

est l’inverse de x — 4, 

On obtient f/(x)=2 Pen 2(x-4) 1 _2(x —8x+16)-1. 
(x-4ÿ (x-4ÿ (x-4ÿ | 

2 

on a bien f’(x) = henri es 
(x-4Ÿ 

f(x) = or , f est un quotient de deux trinômes et le dénominateur 
DANCE 

n’est jamais nul (le discriminant de x? + x + 1 est négatif (il vaut —3) ; 

donc f'est dérivable sur R. 



u u"v-uy’ 
On utilise la formule à HS UE PURE 

v 
On pose u(x) = x? — 6x + 1 et v(x) = x2 + x + 1 ; d’où u’(x) = 2x - 6 et 
v'(x) = 2x + 1. 

ie (2X—6)(x° +x+1)- (x? oi) 

(x +x+1) 
après développement et factorisation du numérateur par 7, on trouve 

: 7(x° -1) 
bien f(x) = ——————, 

nie (x +x+1)ÿ 

== Exercice 15 

Les courbes C, et C, représentent deux 
fonctions définies et dérivables sur R. RAPPEL. 

Une fonction est croissante : rose : 5 ai des deux fonctions est la dérivée de ur] si,-et seulement si, sa | 
autre. dérivée est positive sur I ; | 

Sur le graphique, on observe que : une fonction est décrois- | 
— la fonction f représentée par la courbe sante sur I si, et seulement | 
C, est négative sur ]-< ; — 2[, positive sur Si, sa dérivée est négative | 
]- 25 2[ et négative sur ]2 ; +co[ ; SR on pee ct © - | 
— la fonction g représentée par la courbe C, est Fo sur ee — of 

croissante sur |- 2 ; 2[ et décroissante sur 12 : +ool, 

On en déduit que g” = f (la fonction f est la dérivée de la fonction g). 

| Il 4. Dérivation 

mm Exercice 16 

1. La dérivée de x + x° est x —> 3x? et la dérivée de x + x‘ est x > 4x3. 

2. La fonction x x? est toujours positive, donc la fonction x + x est 
croissante sur R. 

La fonction x + x* est négative sur ]-< ; O[ et positive sur ]0 ; +, 

donc la fonction x x“ est décroissante sur ]-c ; 0] et croissante [0 ; +of. 



3. Graphiquement, si0<x<1,ona0U<x<x<x?<1. 

Il suffit de prouver que, si 0 < x < 1, on a x? x° > 0 et x°-x* > 0. 

x2 = x5 = x2(1 — x) et x° — x4 = x°(1 = x). 

Comme 0 < x < 1,1-x>0, donc on a bien x? — x° > 0 et x° — x* > 0. 

Sur [0 ; 1], la courbe de x + x? est donc au-dessus de la courbe de 

x x3, elle-même au-dessus de la courbe de x + x“. 

Exercice 17 - 
x 

1. On étudie les variations de f(x) = 

tion homographique ; x — 2 ne s’annulant pas sur [- 8 ; 2[, fest dérivable 

sur [- 8 ; 21. 

; sur [- 8 ; 2[ : fest une fonc- 

On utilise la formule Û RE —— k 
y y 

On pose u(x) = 3x — 1 et v(x) = x — 2 ; d’où u”’(x) =3 et v’(x) = 1. 

È 3X(X=2)=(3x-1)X1 5 fre - 2-27 Gx=1) k 
(x—2) (x 2) 

f(x) étant toujours négative, la fonction f est décroissante sur [- 8 ; 2[. 

Tableau de variations : 

, donc f'(x) = 

2. f(0) = 0,5 ; donc les coordonnées du point d’intersection de C avec 
l’axe des ordonnées sont (0 ; 0,5). 5 

Le coefficient directeur de la tangente T à C en 0 est f/(0) = —. 

Une équation de T est y = -1,25x + 0,5. é 

Pour déterminer l’abscisse du point d’intersection de C avec l'axe des 
abscisses, on résout l'équation f{x) = 0. 

al Pt : z 
ie 0 équivaut à 3x - 1 =0 et x z 2 ; cette équation a pour unique 

solution LL. 
3 

Les coordonnées du point d’intersection de C avec l'axe des abscisses 

sont H:0) 

Le coefficient directeur de la tangente T’ à C en L est 1 d ee = —1,8. 
3 



Une équation de T’ est y =- L8/x 2) 0, soit y = — 1,8x + 0,6. 

3. f(x) =-5. 
—5 
—— = -5 équivaut à (x-2)}2=1 et : 2 q @-2}=1etxz2 

(x-2)-1=0 équivaut à (x-2 + 1)(x- 2-1) =0 ; (x 1)(x — 3) =0, d’où 
LCA 

Dans l'intervalle [- 8 ; 2[, l'équation f’(x) =- 5 a une seule solution : 1. 
Ce résultat signifie qu’au point d’abscisse 1, la courbe C admet une 
tangente de coefficient directeur -5. 

4. EXT 

: | ! 4. Dérivation 

mm Exercice 18 

1. On étudie les variations de f(x) = _ 
x +3 

tion homographique, dérivable sur son ensemble de définition. 

2) u'y uv’ 

sur R\{-1,5)} : fest une fonc- 

On utilise la formule | : 
y V 

On pose u(x) = 2x — 1 et v(x) = 2x + 3 ; d’où u”(x) = 2 et v’(x) = 2. 

2X(2x+3)-(2x-1)x2 > 8 
CD rer a ONG (= 

ff) (2x+3ÿ : / (2x +3) 

f'@X) étant toujours positive, la fonction f est croissante sur ]-c ; — 1,5[ 

et sur |- 1,5 ; +ool. 

Tableau de variations : 

2. Pour étudier la position de la courbe C par rapport à la droite d d’équa- 
tion y = 1, on étudie le signe de la différence f(x) — 1. 



a“ 

CORRIGES 

-1 2x-1- (2x+3) _ —4 
f(x)-1= = = ——— 2ñz-— 

+3 2x+3 Monte 

2x+3<0six<-1,5et2x+3>0six>-1,5; 

donc f{x) - 1 > 0 six <-1,5 et f{x) - 1 < O si x >-1,5. 

Donc la courbe C est au-dessus de d sur }- ; - 1,5[ et C est en-dessous 

de d sur ]- 1,5 ; +of. 

3. il 

sm Exercice 19 

1. On étudie les variations de f{x) = x° — 3x2 — 9x + 22 : la fonction fest 
une fonction polynôme ; elle est donc dérivable sur R. 

Elle a pour dérivée f’(x) = 3x° - 6x - 9. 

On étudie le signe de la dérivée : 3x? — 6x — 9 est un trinôme ; on calcule 

son discriminant : À = b? — 4ac = (-6)? — 4 x 3 x (-9) = 144. 

Comme A > 0, l'équation 3x? - 6x —- 9 = 0 admet deux solutions : 

_-b- Ja _ 6-12 _ : 6+12 
2 

On en déduit la factorisation 3x? — 6x — 9 = 3(x + 1)(x — 3). 

Comme a > 0 (a = 3), le signe de 3x? - 6x — 9 est donné dans le tableau 

suivant. 

p — œ —1 5 + co 

Ê 3x2- 6x -9 + 0 _ 0 + 

CONSEIL 

Au lieu de dresser le tableau de signe de ce trinôme, 

vous pouvez aussi observer l'allure de la parabole re- 
présentant ce polynôme de degré deux et en déduire 
son signe. 

Voici la courbe de f” obtenue sur la calculatrice : 



On en déduit que f” est positive sur ]-o ; - 1[, négative sur ]- 1 ; 3[ et 
positive sur ]3 ; +. ; donc f'est croissante sur ]-< ; - 1], décroissante 
sur [- 1 ; 3] et croissante sur [3 ; +of. 

Tableau de variations : 

2. Aux points d’abscisses — 1 et 3, la déri- 
vée s’annule, donc la courbe C admet des 

tangentes horizontales. 

La tangente au point d’abscisse O0 a pour 

coefficient directeur f”(0) = - 9. 

mm Exercice 20 
1. On étudie les variations de f{x) = x* — 3x2 — 10 : la fonction f est une 
fonction polynôme ; elle est donc dérivable sur R. 

Elle a pour dérivée f(x) = 4x5 — 6x. 

Pour étudier le signe de la dérivée, on factorise : 

f'(x) = x(4x° — 6) = x(2x-— V6)C2x + 16). 

On dresse un tableau de signes : 

| À 4. Dérivation 



SA À 

3. Graphiquement, l'équation f(x) = 0 admet deux solutions ; les valeurs 
lues sur la calculatrice sont — 2,2 et 2,2. 

Pour résoudre l'équation x*-— 3x2 — 10 = 0, on pose X = x? et on résout 
l'équation du second degré X? - 3X - 10 = 0. 

A = 49 > 0, l'équation X? — 3X — 10 = O0 admet deux solutions : X, = — 
et X,=S5. 

X,< 0, donc l'équation x° = X, n’a pas de solution ; 

l'équation x? = 5 admet deux solutions V5 et V5. 4 

Les solutions exactes de l’équation x‘ - 3x2 - 10 = 0 sont — Vs et V5 .. 4 

= Exercice 21 
1. On calcule la dérivée de f{x) = (x — 2)2(x2 + 4x + 3). 

Première méthode : 

f est un produit de fonctions dérivables : 

on applique la formule (uv) = uv + uv et (2) = 2uw'. 

On pose u(x) = (x — 2)? et v(x) = x2 + 4x + 3 ; donc w’(x) = 2(x — 2) et 
V'(x) = 2x + 4. 

F'(x) = 2(x — 2)(X2 + 4x + 3) + (x - 2)2(2x + 4). 

On factorise : f” (x) = (x — 2)[2(x2? + 4x + 3) + (x — 2)(2x + 4)] : 

d’où f’(x) = (x - 2)(4x2 + 8x - 1). 

Seconde méthode : 

On développe : f{x) = (x? — 4x + 4)(x2 + 4x + 3); 

1) = xt = 9x2 4x +12: 

fest une fonction polynôme ; elle est donc dérivable sur R 
et f’(x) = 4x5 - 18x + 4. 
La première méthode a donné une factorisation de ce polynôme de 
degré 3. 

On vérifie : (x — 2)(4x2 + 8x — 2) = 4x3 - 18x + 4. 
2. On étudie les variations de f : on recherche les valeurs qui annulent 
la dérivée et on étudie son signe. 
(x 2)(4x2 + 8x — 2) = 0 équivaut à x - 2 = 0 ou 4x2 + 8x — 2 = 0. 
4x? + 8x — 2 est un trinôme ; On calcule son discriminant : 
A=b-4qc=8-4%x4 x (- 2) = 96. 

+ 



Comme A > O, l'équation 4x? + 8x — 2 = 0 admet deux solutions : 

_-b-Va _-8- ne =b+ VA _=8+ 06 
X, a — 

2a ne, 8 
Noe = Vt6exe ER donc x =-1-0,5V6 et x, =-1+0,5V6. 
(Des valeurs approchées de ces deux nombres sont — 2,2 et 0,2.) 

On obtient les factorisations : 4x? + 8x — 2 = 4(x — x,)(x — x,) ; 

f'@X) = 4G -2)(x -x,)(x - x,). 

On dresse un tableau de signes : 

[= 

= 
= 
œ 

A 
[= 
so 
Q 

+ 

FERRER 
RES 
Las 
FREE 

3. f(0) = 12 ; f'(0) =4; 
d’où une équation de T : y = 4x + 12. 

4. 

_ x Exercice 22 

A4x+7 

OU 06 
considérer un enfant ayant un poids négatif). C'est une fonction homo- 

graphique dont le dénominateur ne s’annule pas pour x > 0, donc S est 

dérivable sur ]0 ; +oof. 

: la fonction S n’est pas définie pour x < 0 (on ne peut pas 



On calcule la dérivée de la fonction S : 

SC) = 2 — 
(x +90) (x +90) 

Cette dérivée est positive donc la fonction $ est croissante sur ]0 ; +ool. 

On a donc (10) = S(x) < 5(35). Par ailleurs, (10) = 0,47 et S(35) = 1,176. 

La surface corporelle d’un enfant pesant entre 10 et 35 kg est donc 

comprise entre 0,47 et 1,176 m°. 

mms Exercice 23 

1. Comme M est sur la parabole, ses coordonnées sont (x ; x?). On a donc : 

AM= (x, -2,) +(p,-7,) =2+ (2-1) =x7+x"- 2x7 +1 =x#-x2+1. 

2. On constate que d’(x) = 4x° - 2x. On a également demandé au logiciel 
de factoriser ce résultat, donc d’(x) = 2x(2x? - 1). 

L 
3. On note que 2x2-1=082x#=18x ==8x=-—oux=—. 

2 V2 V2 
Voici le tableau complet : 

2 

4. On peut lire dans le tableau de variations que 
les abscisses des points de la parabole répondant 

au problème sont en ee 

2 . # Ë 

Les coordonnées des points cherchés sont donc | 

ES 

bia 

; 
| 
= 

4 

Fe 



Étude de fonctions numériques 

Pour étudier une fonction, on cherche à déterminer son sens de variation. 

Voici un rappel des définitions et propriétés à connaître. 

E] Définition d'une fonction croissante 
ou décroissante sur un intervalle 
# Soient deux nombres réels a et b dans l'intervalle. 

On suppose que a < b. Pour déterminer le sens de variation d’une fonction 

f, on compare f(a) et f(b) soit en manipulant des inégalités, soit en étudiant 

le signe de la différence f(b) — f(a). 

F2 Opérations sur les fonctions 
s On considère une fonction usuelle u définie sur un intervalle I. 

Soit k un nombre réel. 

Les fonctions u et u + k ont le même sens de variation sur l'intervalle I. 

x Soit À un nombre réel. 

Si À > O, alors les fonctions et Au ont le même sens de variation sur l'intervalle I. 

Si À < O, alors les fonctions u et Àu ont des sens de variation contraires sur 

l'intervalle 1. 

m On considère une fonction u définie et ne s’annulant pas sur un inter- 
; 1 A me ! 

valle I. Les fonctions u et — ont des sens de variation contraires. 
u 

# On considère une fonction u définie et positive sur un intervalle J. 

Les fonctions u et Vu ont le même sens de variation sur l'intervalle I. 

E] Dérivée f’ de f 
m Soit fune fonction définie et dérivable sur un intervalle I et f” sa fonction 

dérivée. - 
Théorème : fest croissante sur I si, et seulement si, f” est positive sur 1 ; 

fest décroissante sur I si, et seulement si, f” est négative sur ]'; 

fest constante sur I si, et seulement si, f” est nulle sur I. 

n 
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4 Utiliser une calculatrice ou un logiciel 

Énoncé 
s —2 

Soit la fonction f définie sur [-3 ; 3] par f(x) = : 7 
X°FE 

1. Afficher la représentation graphique de f et conjecturer son sens de 

variation. 

2. Résoudre graphiquement l'équation f(x) = 0. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ La calculatrice permet d'obtenir « point par point » la courbe repré- 

sentative d’une fonction. Après avoir tapé la fonction f dans l'éditeur 

de fonctions, on adapte la fenêtre graphique à l'intervalle d'étude et 
aux valeurs prises par la fonction. On peut suivre le point « clignotant » 

sur l'écran avec « trace ». 

# On affiche au choix un tableur ou la courbe pour conjecturer le sens 

de variation de la fonction, l'existence d’un extremum, la résolution 

d'une équation f(x) = k où k est un nombre fixé. 

1. La fonction f semble croissante sur [-3 ; -1], décroissante sur [-1 ; O] et 

croissante sur [0 ; 3]. 

Elle admet un maximum relatif -1,5 en -1 et un minimum relatif -2 en 0. 

2. La courbe coupe une seule fois l’axe des abscisses entre 1 et 2, donc 

l'équation f(x) = 0 admet une seule solution sur [-3 ; 3]. + 

GE" < ] 

Une valeur approchée de cette solution donnée par la calculatrice est 1,3. 



2] Utiliser Les fonctions usuelles 

Énoncé 
Soit la fonction f définie sur [-4 ; 6] par f(x) = /25-(x-1)°. 

1. On note u la fonction définie sur [-4 ; 6] par u(x) = — (x — 1)2 + 25. 

Etudier les variations de u et dresser son tableau de variations. 

2. En déduire les variations de fet dresser son tableau de variations. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ On connaît le sens de variation des fonctions affines, de la fonction 
carrée, de la fonction inverse et de la fonction racine carrée. 

m On a utilisé cette méthode dans les chapitres 1 et 3 pour étudier des 

fonctions polynômes de degré deux et des fonctions racines carrées 

(voir p. 8 et p. 62). Cette méthode peut s'appliquer chaque fois que la 
5. Étude de fonctions numériques 

£ 2 1 à 1 
fonction à étudier s'exprime sous la forme u + k, Àu, Vu et —, la fonc- 
tion u étant connue. É 

1. La fonction u est une fonction polynôme de degré deux ; elle est donnée 

sous sa forme canonique. Le coefficient a devant x? vaut —1 ; il est négatif. 

Donc u est croissante sur [- 4 ; 1] et décroissante sur [1 ; 6] ; son maximum 25 

est atteint lorsque x vaut 1. 

Tableau de variations de u : 

2. Par définition, f = Vu, la fonction u étant positive sur [-4 ; 6]. 

La fonction u et la fonction Vu ayant le même sens de variation, on déduit 

de la question 1. que f'est croissante sur [-4 ; 1] et décroissante sur [1 ; 6]. 

Tableau de variations de f: 
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Ë Utiliser La dérivation 

Énoncé 
Soit la fonction f définie sur R par : 

x° -2 
2 diese 

Étudier les variations de f et dresser son tableau de variations. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

Pour étudier les variations d’une fonction f: 

— on commence par calculer la dérivée ; 

— on étudie le signe de f(x) selon les valeurs de x ; 

- on en déduit le sens de variation de f par intervalle ; 

— on dresse un tableau de variations en indiquant tous les résultats 

obtenus. 

La fonction f est une fonction rationnelle (quotient de deux polynômes), 

dérivable sur son ensemble de définition. 

On utilise la formule Û RES AET 
v v° 

On poseulr)=1x-2etr)=x#+1:d'ouu (x) =3%etv (x) =2x. 

3x° x(x°+1)-(x°-2)x2x 
, x _ 

fx) Œ+1) 

__3x°+3x°-2x"+4x% 
(x° +1) 

#+3x7%44x donc FR ee f(x) +1 

Le signe de f”(x) dépend du signe de son numérateur. 

On pose g(x) = x + 3x2+ 4x. 

La factorisation par x est évidente : g(x) = x(x3 + 3x + 4). 

On observe que g(-1) = 0 ; on peut donc aussi factoriser par (x + 1). 

Un logiciel de calcul formel propose la factorisation x(x + 1)(x2 — x + 4). 



On la vérifie en développant : 

X(X + 1)(X2 — x + 4) = x(x$ + x2 — x2 — x + 4x + 4) 

= X(x$ + 3x + 4) 

= x4 + 3x2 + 4x. 

Le trinôme x? - x + 4 a son discriminant négatif (A =-15) ; il garde donc tou- 

jours le même signe ; or pour x = 0, il vaut 4 ; donc pour tout x, x? - x +4 > 0. 

Le signe de g(x) dépend donc du signe du produit x(x + 1). 

On en déduit que f” est positive sur |-c ; -1[, négative sur ]-1 ; O[ et po- 

sitive sur ]0 ; +o. 

Donc f est croissante sur ]-  ; -1], décroissante sur [-1 : 0] et croissante 

sur [0 ; +oof. 
5. Étude de fonctions numériques 

Tableau de variations : 

Ces résultats sont cohérents avec ceux conjecturés sur l'intervalle [-3 ; 3] 

dans le premier point méthode de ce chapitre. 
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parus Them pour réviser Le cours sm 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

QCM 1 à 4 

Sur un logiciel, on a tracé les courbes 
C, et C, représentant respectivement 
une fonction fet sa fonction dérivée f”. 

TÉLÉ pin Die Lau a 

ES L'équation f’(x) = 0 admet : 

Q a. zéro solution. 0Q b. une solution. 

Q c. deux solutions. 

[2] La tangente à la courbe C., au 
point d’abscisse 0 a pour équation : 

H'aw=0MEb = 05 MUC TES 

© On peut affirmer que : 

Q a. fest décroissante sur [-1 ; 1]. 

Q b.f” est positive sur [0,5 ; 1,5]. 

Q c. Le minimum de fest obtenu pour 
une valeur de x comprise entre 0,5 et 1. 

oO La tangente à la courbe C, au 

point d’abscisse 1 a pour coefficient 
directeur : 

Q à. O. Q b. 1. 0 c. 0,5. 

© Soit u la fonction définie par 

u(x) = 3 - x. La fonction Vu est : 

Q a. croissante sur ]-c ; 3]. 

Q b. décroissante sur ]-c; 3]. 

Q c. décroissante sur R\{3}. 

O Soit u la fonction définie par 

u(x) = 3 — x. La fonction k est : 
u 

© Corrigés p. 126 

Q a. croissante sur |-c ; 31. 

Q b. décroissante sur |-c ; 3[. 

Q c. décroissante sur R\{3}. 

© Soit u la fonction définie par 

u(x) = ch La fonction f définie par 
x 

f=-2u -1 est: 

Q a. croissante sur | ce ; O[. 

Q b. décroissante sur | —c ; Of. 

Q c. négative sur R*. 

O La dérivée f” de la fonction f 

définie par f(x) = =: est : 

Q a. f’ = : a. f'(x) EEE 

bu er 
(xx) 

Qc. f'(x)= bi 
(x — x) 

[9 La dérivée f” de la fonction f dé- 

finie par f(x) = (3x — 6) est : 

Q a. f'(x) = 2(31x - 6). 

Qb. f'(x) = T- 

ae. fo = 2-2) 
5 

O Les courbes C, et C, représen- 

tent les fonctions f et g définies par 
2x +3 

X +2 
0 a. C;et C, ont une tangente commune 

au point d’abscisse -1. 

f(x) = x? + 3x + 3 et g(x) = 

0 b. Cest toujours située au-dessus de C, 

Q c. f(-1,5) > g’(-1,5). 
D de QCM 

wwyw.defibac.fr 



PRIE ARTE NE EPA Exercices ser 7 57 

Étude de fonctions polynômes 

mm Exercice 1 © Corrigés p. 126 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = -2x2 + 6x + 8 et C sa courbe 

représentative dans un repère orthogonal. 

1. Résoudre l’inéquation f(x) < -12. Interpréter graphiquement le 
résultat obtenu. 

2. Étudier les variations de f. 
3. Calculer les équations des tangentes à la courbe C aux points 

d'intersection de C et de l’axe des abscisses. 

4. Tracer la courbe C, sa tangente horizontale et les tangentes obte- 
nues à la question 3. 

5. Étude de fonctions numériques 

mms Exercice 2 © Corrigés p. 128 

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = xs +3x°+8x+6 et C sa 

courbe représentative dans un repère orthogonal. 

1. Calculer la dérivée f’ de f. Étudier le signe de f(x) selon les valeurs 

de x et en déduire le sens de variation de f. 

2. Calculer une équation de la tangente T à la courbe C au point 

d’abscisse 0. En déduire une valeur approchée de f(0,05). 

3. Tracer la courbe C, ses tangentes horizontales et la tangente en 0. 

mm Exercice 3 © Corrigés p. 129 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (2x - 5)(- x? + 3x — 4) et C 

sa courbe représentative dans un repère orthogonal. 

1. Calculer la dérivée f’ de f. Étudier le signe de f”(x) selon les valeurs 

de x et dresser le tableau de variations de f. 

2. Calculer une équation de la tangente T à la courbe C au point 

d’abscisse 2,5. 

3. Tracer la courbe C et la tangente T. La droite T recoupe la courbe 

C en un point A. 

Calculer l’abscisse de A. 
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mm Exercice 4 © Corrigés p. 129 
On dispose d’un carton de 120 cm sur 

60 cm. On cherche à construire une 

boîte sans couvercle ayant le plus grand 

volume possible. Pour cela, on découpe 

dans chaque angle un carré de côté x. | 

Soit V(x) le volume de la boîte obtenue après pliage, en cm*. 

1. Préciser l’ensemble I des valeurs possibles de x. 

2. Calculer V(10) et V(20). 

3. Montrer que, pour tout x de 1, V(x) = 4(x° - 90x? + 1 BOQxX 

4. En observant la courbe affichée sur une [y | 

calculatrice, conjecturer une valeur appro- 

chée de x permettant d'obtenir le volume 

maximal. 

5. Déterminer la valeur exacte de x permettant d'obtenir le volume 

maximal et calculer ce volume maximal. 

mms Exercice 5 © Corrigés p. 131 
Soit f et g les fonctions définies sur R par : 

f(x) = x - 4x2 + 3 et g(x) = x? — 2x + 3. 

On désigne par C,et C, leurs courbes représentatives dans un repère 
orthonormal. 

1. Étudier les variations de f. 
2. Étudier les variations de g. 

3. Tracer les courbes Cet C,. 

4. Déterminer les abscisses des points d’intersection des courbes C;etC.. 

sm Exercice 6 © Corrigés p. 132 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = /x° -4x+13. 

1. Quel est l’ensemble de définition de f ? 

2. Étudier les variations de la fonction u définie sur R par : 

u(x) = x2— 4x +13. 

3. En déduire le sens de variation de f. 

mm Exercice 7 © Corrigés p. 132 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (x2 — 4x + 3)2. 

1. Étudier les variations de f. 



2. Tracer la courbe C représentative de f. 

3. Soit d la droite d’équation y = 1. 

Déterminer les abscisses des points d’intersection de C et d. 

=mmm Exercice 8 © Corrigés p. 133 
1. Soit u la fonction définie sur R par u(x) = x? - 2x + 2. 

Étudier les variations de u et dresser son tableau de variations. 

2. Soit f la fonction définie sur R par f = dk ; la fonction f est donc 
u 

Sens hit ça 
Xe DAND 

On appelle C sa courbe représentative dans un repère. 

a. Déduire de la question 1. les variations de f et dresser son tableau 

de variations. 

b. Montrer que, pour tout réel x, 

0 < f(x) = 1. 

3. Vérifier la cohérence de vos réponses 

avec la courbe C affichée sur une cal- 

culatrice. 

mm Exercice 9 © Corrigés p. 134 
1. Pour résoudre l'équation x° = 2, un élève utilise sa calculatrice. Il a 

affiché la courbe représentative de la fonction cube et des tableaux 

de valeurs. 

définie, pour tout réel x, par f(x) = 

5. Étude de fonctions numériques 



a. Graphiquement, l'équation x° = 2 admet une seule solution c. 

Déterminer des encadrements de c d'amplitudes 0,1 et 0,01. 

b. Développer (x — c)(x? + cx + ©). , 
De x 

2. Soit f la fonction définie sur R par f(x) = ne à +1. 

a. Étudier les variations de f et dresser son tableau de variations. 

b. Donner la valeur exacte de f(c) et en déduire un encadrement du 

minimum de f. 

c. Vérifier vos résultats en traçant la courbe représentative de la fonction f. 

Étude de fonctions rationnelles 

mm Exercice 10 © Corrigés p. 135 
Soit f la fonction définie sur R\{2} par f(x) = _—_ et g la fonction 

x _ 

définie sur R par g(x) = x? — 5x + 4. 

On désigne par C,et C, leurs courbes représentatives dans un repère 

orthonormal. 

1. Montrer que Cet C, sont tangentes au point d'abscisse 3. Donner 

une équation de la tangente commune T en ce point. 

2. Déterminer les coordonnées du second point d'intersection de C, 

et C,. Donner les équations des tangentes aux deux courbes en ce point. 

mms Exercice 11 © Corrigés p. 136 

Soit f la fonction définie sur R\{2} par f(x) = se É et C sa courbe 

hs 

= 
[EN] 

= 
Lu 

LS 
t 
œŒ 
re 

A 
Lu 

représentative dans un repère orthonormal. 

1. Résoudre les inéquations f(x) = 10 et 3 < f(x) = 3,01. 

2. Vérifier que f peut s’écrire sous la forme f(x) = Je 
‘ ve vi) 

3. Étudier lesvariations de f. 

sm Exercice 12 © Corrigés p. 137 

Soit f la fonction définie sur R par 

1 
x? +2 

En observant sa courbe représentative 

C, on conjecture que, pour tout réel x, 
—0,S < f(x) < 3. 



1. Résoudre les inéquations f(x) < 3 et f(x) = -0,5. 

2. Étudier les variations de f et vérifier la cohérence avec la courbe 
affichée sur la calculatrice. 

mm Exercice 13 © Corrigés p. 138 
On considère la famille de fonctions f,, définie sur R\{-1} par 

HR a t b éel 1 
fe = Et , OU 1 EST un nompDre ree que conque. 

1. Discuter, selon les valeurs de m, le sens de variation de la fonction f.. 

2. On appelle C,, la courbe représentative de la fonction f,, dans un repère. 

Montrer que toutes les courbes passent par un point fixe A. 

3. Déterminer m pour que C,, admette au point À une tangente de 

coefficient directeur 3. 

4. Tracer dans un même repère les courbes C, et C 4 

5. Étude de fonctions numériques 
ENTRAÎNEMENT 

mm Exercice 14 © Corrigés p. 139 
L’affirmation « si x e [-1 ; 2], alors re < ess < 1» est-elle vraie ? 

| j L'e | 
Justifier votre réponse. 

mm Exercice 15 ’ © Corrigés p. 139 

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = D — et C sa courbe 
x +3x+3 

représentative dans un repère orthonormal. Un élève étudie cette 

fonction avec un logiciel. 

Ce logiciel propose une deuxième écriture pour la fonction f: 

x—3 pere et donne le résultat suivant pour la dérivée 
x? +3x+3 

2 2 , XE (x +3) 
fa) = (X253x+3) 
On donne la courbe C et la droite d d’équation y = x — 3 affichées par 

ce logiciel (voir page suivante). 

1. Résoudre l’inéquation f(x) — x + 3 < 0. 

Interpréter graphiquement le résultat obtenu. 

2. Vérifier le calcul de la dérivée. En déduire les variations de f. 

BE 



be 

Z 
Li 

= 
Leu 

: 
< 
œ 
pou 

= 
[re 

124 

mm Exercice 16 © Corrigés p. 140 
1. On considère la fonction polynôme P définie sur R par : 

P(x) = 2x° = 3x7"1° 

a. Étudier les variations de P. 

b. Montrer que l'équation P(x) = 0 admet une solution unique c et 
quece ]1,6;1,7[. 

c. En déduire le signe de P(x) suivant les valeurs de x. 
1-x 

2. Soit f la fonction définie sur |- 1 ; +c[ par f(x) = ne 
+x 

Étudier les variations de f. 

Problèmes 

mx Exercice 17 © Corrigésp. 141 
Un ethnologue s’est intéressé à la construc- 
tion des tipis dans plusieurs tribus nord- ë 
amérindiennes des Grandes Plaines. Il a 

remarqué que le diamètre est pratiquement 

toujours égal à 6,50 m et que la hauteur 

\ s'élève en général à 4,50 m. Cet exercice 
a pour but de montrer que le choix de ces 
dimensions n’est pas le fruit du hasard. 

On assimile un tipi à un cône parfait. B | 
Supposons que les Indiens cherchent à 
construire un tipi d’un volume de 50 mi. 
On note r le rayon du tipi et h sa hauteur. 



1. Montrer que r° ASE 

On note S la fonction définie sur ]1 ; 10[ qui à h associe le carré de 
l'aire en m? de peau de bison nécessaire pour recouvrir la surface 
latérale du tipi. 

On rappelle que l’aire d’un secteur circulaire de rayon R et de longueur 

d'arc p est égale à ; PR. 

ENTRAINEMENT 

R 

5. Étude de fonctions numériques 2. Montrer que S(h)= 150710 x L +r) 

3. Montrer que S’(h) = 1501 - x 

4. Soit h, tel que h° = ci 

Montrer quesihe [1 ; h,], alors S’(h) < 0. 

Indication : On admettra que la fonction x + x* est croissante sur R. 

De même, on peut montrer que si he [h, ; 10], alors S’(h) = 0. 

5. À l’aide de la calculatrice, déterminer une valeur approchée à 

0,01 près de h,. 

6. Expliquer pourquoi les tipis ont presque toujours les dimensions 

indiquées dans l'énoncé. 



smœms QCM 

[1] c. L'équation f”(x) = 0 admet deux solutions, car la courbe représentant 

f’ coupe deux fois l'axe des abscisses. 

@ b. 7 =0,5, car f/(0) = 0 et f(0) = 0,5. 

© c. La dérivée s'annule pour une valeur c de x comprise entre 0,5 et 1 ; 

elle est négative si 0 < x < cet positive six >c. 

(4 b. car f’(1) = 1. 

5] b. u est décroissante et positive sur ]- ; 3] ; de plus, les fonctions u 

et Vu ont le même sens de variation. ; 

1 Ps. ATTENTION | 
O a. u et — ont des sens de variation Î 

u L 
, 0== et PAL 

contraires. 
Pose TEE SET 

éà a. u est décroissante sur |-c ; O[, donc -2u est croissante sut |-ce ; o[ 

et f=-2u — 1 aussi. On élimine la réponse c. car f(-1) = 1. 
+. f'(x) = me me 

(x —x) 

@ c.f= 1, donc f’ = 2uu’; f(x) = 2x (3x -6)x 

o a. On observe les courbes affichées sur la 
calculatrice. 

On élimine la réponse b. pour -3 < x <-2; 

on élimine la réponse c. car f’(-1,5) = O (-1,5 

est l’abscisse du sommet de la parabole) et 
g’(-1,5) > 0 (la fonction homographique est 
croissante). 

Autre méthode : On calcule les dérivées. 

f'() = 2x + 3 et g’(x) = 

onaf’(-1)=g(-1)=1 

as Exercice 1 

\ 1. f(x) = -2x? + 6x + 8. On résout l’inéquation f(x) < —12 : 

f(x) < -12 équivaut à —2 x? + 6x + 20 < O0. 

Le premier membre de l'inéquation est un trinôme avec 4 =-2 ; b=6 etc= 20. 

On calcule le discriminant : A = b? — 4ac = 36 + 160 = 196 = 14. 

Comme À > O, l'équation — 2x2? + 6x + 20 = O0 admet deux solutions : 

A ee -6+14 

3__9(x-2) 2) 

1 . 

(x 42) 



# 

Comme a < 0, le signe de — 2x? + 6x + 20 est donné dans le tableau : 

—2x2 + 6x + 20 

L'ensemble des solutions de l’inéquation f(x) < -12 est : 

Persos; + 
Cela signifie, que dans les intervalles ]-c ; —2] et [5 ; +[, la courbe C 

est située au-dessous de la droite d’équation y = -12. 

2. f(x) est un trinôme ; l'étude de f peut se faire de deux manières : à par- 
tir de la forme canonique ou en utilisant la dérivée. 

Première méthode : 

DH RAPPEL 
te Ad PC AS La forme canonique du trinôme 

On en déduit la forme canonique : b Ÿ 
FU = 2x - 1,5) + 12,5. SON ax 2 | Te 
a 2) ; a < 0. TE TP PP TT TT TT ON Du 

. Donc f est croissante sur ]-< ; 1,5] et décroissante sur [1,5 ; +oo. 

ra 
E 
& 
= 
ë 

Le] 
£ 
À 
3 
2 

à 
IL ARMES 
ESS 

Seconde méthode : ONE 
Rene eee 

fest dérivable sur R et a pour dérivée f’(x) = -4x + 6. 

BUHSOSAE LS Ar 0S Xe PS PE OX 1,5. 

On en déduit le tableau de variations de f: 

3. Les abscisses des points d’inter-  L AppeL 

section de C et de l'axe des abscisses Le coefficient directeur d’une tan- | 
sont les solutions de l'équation | gente à une courbe en un point | 

f@) = 0. d'abscisse a est égal au nombre | 
—2x? + 6x + 8 = 0 est un trinôme dérivé f’(a). 

aveca=-2,; b=6etc=8. ed ut end nee 

A = 36 + 64 = 100 = 10? > O, donc l'équation admet deux solutions : 

b-Vn _-6-10_,,, _-b+Va _-6+10 
: ONE PTTNETE AE 4 
Une équation de la tangente est donnée par la formule : 

y = f'(a) (x — a) + f{a). 



Pour a = -1, f(-1) = 0 et f”/(-1) = 10 ; une équation de la tangente au 

point d’abscisse —1 est y = 10(x + 1). 

Pour a = 4, f(4) = 0 et (4) =-10 ; une équation de la tangente au point 

d’abscisse 4 est y = -10(x -4). 

4. ra 

_ 

sms Exercice 2 

1. fest dérivable sur R et a pour dérivée f(x) = -2x? + 6x +8. 

Le trinôme —-2x? + 6x + 8 a été étudié dans l'exercice précédent ; il s’annule 
pour les valeurs —-1 et 4. 

D'après sa courbe représentative, il est positif sur ]-1 ; 4[ et négatif à 
l'extérieur de cet intervalle. 

On en déduit le tableau de variations de f: 

Fr) 
1 

2 
œŒ 
œ 
© 
© 

2. Pour a = 0, f(0) = 6 et f’(0) =8 ; une équation de la tangente au point 
d'abscisse 0 est y = 8x + 6. 

0,05 est très proche de 0 ; une valeur approchée de (0,05) est obtenue en 
prenant l'équation dela tangente en 0 : 8 x 0,05 + 6 = 6,4, donc (0,05) = 6,4. 

L} - 



mx Exercice 3 
1. fest un produit de fonctions dérivables sur À NOTER 
R, donc fest dérivable sur R. On utilise la formule 

On pose u(x) = 2x - 5 et y(x) = — x2 + 3x - 4 : _(uv)’ = uv + uv’. 

d'où u’(x) = 2 et y'(x) =-2x + 3, d'A EE der va cit 

f'(x) = 2(- x2 + 3x — 4) + (2x — 5)(- 2x +3) 

f'(x) = -6 x2 + 22x - 23 

f’(X) est un trinôme avec a = -6, b = 22 et c = -23. 

A=22?-4 x (-6) x (-23) =-68. 

À < 0, donc l'équation 6x? + 22x - 23 = O n’a pas de solution et le 
trinôme garde un signe constant ; a = -6 < 0, donc, pour tout réel x, 

—6x2 +22x-23<0. 

a 

® 
E 
& 
£ 
2 
[= 

On en déduit que la fonction f est strictement décroissante sur R. 5 tdi 

2. Pour a = 2,5, f(2,5) = O et f/(2,5) =-5,5 ; A S 
une équation de la tangente au point d’abscisse 2,5 est y =-5,5(x-2,5) ; a : 

= 5 5413,75 3 
3. Sur le dessin, la droite T recoupe la courbe C en Li © 

. un point À. 2 

Pour calculer l’abscisse de À, on résout l'équation 
f(x) = =5,5x +13,75. 

(2x — 5)(-x2 + 3x - 4) =-5,5(x- 2,5) 

(2x — 5)(—x2 + 3x — 4) + 2,75(2x -5) = 

(2x — 5)[-x2 + 3x -4 +2,75] = 

(2x — S)[-x2 + 3x — 1,25] = 

Le discriminant du trinôme —x? + 3x — 1,25 vaut : 

A=9-5=4>0, 

donc l'équation —x? + 3x — 1,25 = 0 admet deux solutions : 

nn 7 
24 EU 2a 2 

L'abscisse du point d’intersection de la courbe et de la tangente est 

donc 0,5. 

mu Exercice 4 
1.1= [0 ; 30]. 

2. Si x = 10, les dimensions, en cm, de la boîte sont : 

hauteur : 10, largeur : 60 — 2 x 10 = 40, longueur : 120 -2 x 102 100 ; 

la boîte a pour volume, en cm* : V(10) = 10 x 40 x 100 = 40 000. 

Si x = 20, les dimensions, en cm, de la boîte sont : 

hauteur : 20, largeur : 60 — 2 x 20 = 20, longueur : 120 - 2 x 20 = 80 ; 

la boîte a pour volume, en cm* : V(20) = 20 x 20 x 80 = 32 000. 



… 

CORRIGES 

3. Si la hauteur est x, les dimensions, en cm, de la boîte sont : 

hauteur : x, largeur : 60 — 2x, longueur : 120:= 2x5 

la boîte a pour volume, en cm : V(x) = x x (60 — 2x) x ( 120 — 2x) 

V(x) = 4x X (30 — x) x (60 — x) 

V(x) = 4x (1 800 — 30x — 60x + x?) 

On en déduit que, pour tout x de I, V(x) = 4(x° - 90x° + 1 800). 

4. D'après la figure, la fonction V est croissante puis décroissante. 

Si on a affiché la courbe sur la calculatrice, on peut conjecturer que V 

admet un maximum supérieur à 40 000 lorsque x est compris entre 

10 et 20. 

5. La fonction V est une fonction polynôme ; elle est dérivable sur R et a 
pour dérivée V'(x) = 4(3x? - 180x + 1 800) = 12(x — 60x + 600). 

— 60x + 600 est un trinôme avec a = 1 ; b =- 60 et c = 600. 

A = 3 600 — 2 400 = 1 200 > 0, donc l'équation x? - 60x + 600 = 0 admet 
deux solutions : 

_-b-VJA 60-1200 ee _-b+VA  60+,1200 
ns DA Te 2 PARENT 2 à 

1 200 = 20° x 3, donc 1200 = 20,3 ; 

d'où x, = 30-103 et x, = 30 +103. 
Comme a > 0, le signe de x? — 60 x + 600 est donné dans le tableau suivant. 

x, = 12,7 et x, > 30. 

Le tableau suivant donne le signe de V”(x) et les variations de la fonction 
V dans [0 ; 30] : 

La valeur exacte de x permettant d'obtenir le volume maximal est 

30-103 cm. 
Le volume maximal est : 

(30-1043) = 4(30-103)(1043)(30 + 1043) = 24 000 V3. 
Le volume maximal est d'environ 41 569 cms. 



mms Exercice 5 
1. La fonction f'est une fonction polynôme ; elle est dérivable sur R et a 
pour dérivée : f(x) = 4x° - 8x. 

On factorise : f/(x) = 4x(x° —2) = 4x(x + V2)(x — 12). 

On étudie le signe de la dérivée à l’aide du tableau de signes suivant. 

n 
ei 
2 
g 
Ts 
so 

E 
2 
[= 
n 
= 

:e 

= 
© 
v 
DT 

v 
D 
= 
Fu 
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LA 
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SÉRRCENURNES 
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2. La forme canonique de ce triñôme est immédiate : g(x) = (x — 1)° + 2. 

On dresse le tableau de variations de g : 

F 5 ; j | =" 

É te me AAA na ES A ROSES — 

4. Graphiquement, on voit que les deux courbes ont quatre points d’in- 
tersection, dont les points d’abscisses 0 et 2. 

Pour déterminer les valeurs exactes des abscisses des autres points, on 

résout l'équation f(x) = 80). 



— 4x2 + 3 = x? - 2x + 3 équivaut à x* - 5x? + 2x = 0. 

Un logiciel de calcul formel donne la fac- : COKieiL 

torisation x(x — 2)(° + 2x - 1). Vous pouvez vérifier la fac- 
Il reste à résoudre x? + 2x - 1 =0: torisation en développant. | 

A=8 > 0, donc cette équation admet deux creme mn) 

solutions : À 

_ —2-2 nu, _. hp 
24a 

—b+VA -2+2 
eux, ro 92, 

2a 2 
Les abscisses des points d’intersection des courbes C, et C, sont dans 

l'ordre croissant —1 0 ; 0 ; -1 + (2 : 2° 

mm Exercice 6 
1. fest définie si x? — 4x + 13 > O. Le discriminant du trinôme est À = -36, 
À < 0, donc l'équation x? — 4x + 13 = 0 n'a pas de solution. 

Comme a = 1 > 0, pour tout réel x, x? — 4x + 13 > O. 

Donc l’ensemble de définition de f est R. 

2. On étudie les variations de la fonction u définie sur R par : 
u(x) = x? — 4x + 13. 

La forme canonique de ce trinôme est u(x) = (x — 2)? +9. 

On dresse son tableau de variations : 

3. Les fonctions u et Vu ont le même sens de variation ; on en déduit le 

tableau de variations de f: 

mms Exercice 7 

1. On étudie les variations de f(x)= (x? — 4x + 3)? : la fonction f s'écrit sous 

la forme f = 1 ; elle est dérivable sur R et a pour dérivée 2uu’. 

Donc f”(x) = 2(x2 — 4x + 3)(2x — 4). 

Les valeurs qui annulent le trinôme x? — 4x +3 sont 1 et 3; 

on en déduit la forme factorisée de la dérivée f’(x) = 4(x — 1)(x — 2)(x — 3) 



# 

“ 

Le signe de f(x) et les variations de fsont donnés dans le tableau suivant : 

3. Graphiquement, on voit que la courbe et la droite d’équation y = 1 
ont trois points en commun, dont le point d’abscisse 2. 

Pour déterminer les valeurs exactes des abscisses des autres points, on 
résout l'équation f(x) = 1. 

. (2 - 4x + 3)? = 1 équivaut à x? - 4x +3 = 1oux2-4x+3=-1. 

"HR 4x+3=1 équivaut à x?-4x+2=0;A=8 > 0, donc cette équation 
admet deux solutions : 

Dose a D Ru 
2a 2 24 2 

Xx2 — 4x + 3 = -1 équivaut à x? — 4x + 4 = O, soit (x — 2)? = 0, d’où x = 2. 

Les abscisses des points d’intersection de C et d sont 2 - \2 ,2;2+ \2, 

Îl 5. Étude de fonctions numériques 

as Exercice 8 

1. On étudie les variations de u(x) = x? - 2x + 2. La forme canonique de 

ce trinôme est u(x) = (x — 1)? + 1. On dresse son tableau de variations : 

FT es à 
2. a. Première méthode : les fonctions u et — ont des sens de variation 

u 
contraires. On déduit de la question 1. le tableau de variations de fa 



Seconde méthode : On calcule la dérivée de f en utilisant la formule 

LOU 

di UE 
On a u(x} = x? - 2x + 2, d'où u’(x) = 2x-2=2(x-1). 

—2(x-1) 

ETF) "2 
La dérivée s’annule pour x = 1 et a le signe de -x + 1. 

On dresse le tableau de variations de f: 

On en déduit f’(x) = 

b. D'après son tableau de variations, L'INFO EN PLUS 

pour tout réel x, on a f(x) = 1. On dit que la fonction f est ma- 
De plus, pour tout x, x?-2x+22=1,  jorée par 1 et minorée par 0 ; | 
donc x? - 2x +2 >0 ; on en déduit on en déduit que la fonction f | 

1 est bornée. . 
que PT 0. SR NRRIR ER EER RO ERe LRUE CORRE PR 

LEE 
Par conséquent, pour tout réel x, O < f(x) = 1. 

3. Sur le graphique, on voit que la courbe est située au-dessus de l’axe 
des abscisses et que la fonction est croissante sur]-o ; 1], décroissante sur -: 

[1 ; + et qu’elle présente le maximum 1 lorsque x vaut 1. 

Ë 

ss Exercice 9 

1. a. Encadrement de c d'amplitude 

OL 2er 

encadrement de c d'amplitude 0,01 : À : 
1,25 < c < 1,26. noter 2°. Avec la calculatrice : 

1,26* = 2,000376 ; une valeur ap- 

prochée de c est 1,26. 

L'INFO EN PLUS 
Le nombre c tel que ci = 2 est la 

racine cubique de 2 ; on peut le 
1 

b. On développe (x — c)(x2 + cx +c?) 

= XS- CX2 + cx2- x + x - CG = 2x3 - A D ee en en 

. 2. a. La fonction f est une fonction polynôme ; elle est donc dérivable 
sur R. 

Elle a pour dérivée f’(x) = x? - 2. 

D'après la question 1. c., on a la factorisation : 
FO) = (x - c)(x2 + cx + c?), c étant la racine cubique de 2. 
Le trinôme x? + cx + c? a pour discriminant À = -3c?, il garde donc toujours 
le même signe ; or pour x = 0, il vaut € ; donc, pour tout x, x?+cx+c>0. 



2 

La dérivée a donc le signe de x — c ; elle est négative sur ]-< ; c[ et positive 
Sur ]C ; +oof. 

Donc f est décroissante sur ]- ; c] et croissante sur [c ; +o[. 

Tableau de variations : 

0 

SE 
b. Valeur exacte de f(c) : 

exo ce 2 f)=T-2c+1= =26+1=T-2c+1=- 1,60 + 1. 

Comme 1,25 < c < 1,26, on a : 

—1,5x1,25+1>-1,5c+1>-1,5 x 1,26 + 1; 

soit —-0,875 > f(c) > —-0,89. 

Un intervalle d'encadrement du minimum de f est doné ]-0,89 ; -0,8751. 
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mx Exercice 10 

1. On peut commencer par observer les 

deux courbes dans un même repère : les 
- deux courbes ont les points d’abscisses 
1 et 3 en commun et il semble que la 
droite d’équation y = x —5 soit tangente 

aux deux courbes au point d’abscisse 3. 

Pour le prouver, on résout l’équation 
f(x) = g@X), on calcule les dérivées des 

deux fonctions et on calcule les nombres 
dérivés en 3. 

On utilise la forme factorisée de g : x? — 5x + 4 = (x - 1)(x - 4). 

Fou PE Ne TRE —(x-1)(x-4)=0; 
X—2 12 

Gen &-#0)-0; 



-1(== 6262) -0 Se G- DCS) 

x—2 x—2 

On en déduit les solutions 1 et 3. 

—(x-2)-(-x+1)x1 1 
= RE UE de à 

g'@=2x-S, d'où g’(3) = 1. 

Par conséquent, C,et C, sont tangentes au point d’abscisse 3. 

Une équation de la tangente commune T en ce point est : 

y=1(xX-3)+(-2),soity=x-S5. 

2. Le second point d’intersection de C,et C, a pour abscisse 1. 

f'Q) = 1 ; une équation de la tangente à C,en ce point est : 

y=1(xX-1)+0,soity=x-1. 

g'() =-3 ; une équation de la tangente à C, en ce point est : 

y=-3(x- 1) + 0, soit y =-3 x +3. 

ss Exercice 11 

1. f@ > 10; . = > 10 équivaut à = 210 0: 
X — 

3x=1-10(2=2) =0: —7x+19 5. 

Xe 2 12 
On dresse un tableau de signes : 

Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est [2 ; ca 

3 < f(x) < 3,01 équivaut à 3 < f(x) et f(x) < 3,01. 

#3<{1(X) équivaut à 3 < 0 ; 

3(x-2)-(3x-1 —5 
En ns a <0;x-2>0, soit x > 2. 

XL KZ 

os CE ont à 
f(x) < 3,01 équivaut à . —3,01 <0; 

3x—-1-—3,01(x-—2) 20 —0,01x +5,02 " 
HORS ses 0. 



On dresse un tableau de signes : 

Signe de —0,01x dE 5,02 

2) 

L'ensemble des solutions de l’inéquation est ]-c ; 2] U [502 ; +oof. 

Donc l’ensemble des solutions de 3 < f(x) = 3,01 est [502 ; +oof. 

5 3(x—2)+5 3x-1 

+ 0 _ 

D mn = (x), 
AD, RENE) x FG) 

3. f est dérivable sur son ensemble de définition et a pour dérivée 

FD = — 
G-2ÿ 

La dérivée est toujours négative, donc f est décroissante sur ]-c ; 2] 

et sur ]2 ; +. 

mu Exercice 12 
| | 5. Étude de fonctions numériques 

3x° -1 3x° —1-—3(x° +2) —7 
1. f(x) < 3 équivaut à OU, <0; 
Fo ;. x° +2 x° +2 x° +2 

x2+23>0. 

L'ensemble des solutions de cette inéquation est R. 

f@ = - 0,5 équivaut à : L'INFO EN PLUS 
3x° -1 La fonction f est majorée par 3 | 
40 +0,5Z0; et minorée par -0,5 ; on en dé- | 

F : duit que la fonction fest bornée. | 
3x° -1+0,5(x° +2) 3,92 rm nn ne 
——— 2>0;—2>t0. 

x° +2 x° +2 
L'ensemble des solutions de cette inéquation est R. 

2. Pour étudier les variations de f, on calcule sa dérivée. 

f est une fonction rationnelle, elle est dérivable sur son ensemble de 

définition. ; 

On utilise la formule () = us 
V V 

On pose u(x) = 3x? - 1 et v(x) = x? +2; d'où u’(x) = 6x et v'(x) =2x. 

6x x(x° +2)—(3x° -1)x2x 14x 
1x) = 2 —© © —— - donc f'(x) = ———. 

F0) (x° +2) FE) (x° +2) 

f'(x) est du signe de 14x, la fonction fest décroissante sur |-c ; 0] et 

croissante sur [0 ; +ol. 



Tableau de variations : 

sx Exercice 13 

: opus 
, où m est un nombre réel quelconque. 

Hal 
f, est une fonction homographique de la variable x, elle est dérivable sur 

n son ensemble de définition. 

e On utilise la formule = = a 
— V 2 

é On pose u(x) = mx + 2 et v(x) = x + 1 ; d'où u’(x) = met v’(x) = 1. 

e f’ HU ne eee m-—2 

(x+1) 
f'@) est du signe de m - 2 : 

— si m < 2, alors, pour tout x sauf —1, f”,(x) < 0 ; 
f,, est décroissante sur]- ; -1[ et sur |-1 ; +ool. 

- Sim = 2, alors pour tout x sauf —1, f”,(x) = 0 ; 

f,, est constante sur]-c ; —-1[ et sur |-1 ; + ; on a f, @) = 2. 

— Sim > 2, alors pour tout x sauf —-1, f”,(x) >0; 

f,, est croissante sur]-c ; -1[ et sur [-1 ; +ol. : 

2. Quelle que soit la valeur de m, f, (0) = 2 ; donc toutes les courbes Cr 

passent par le point fixe A(O ; 2). 

3. C, admet au point À une tangente de coefficient directeur 3 si, et 
seulement si, f”(0) = 3. 

HO) m2 

On résout l'équation m — 2 = 3, d'où m=s5. 

Donc la valeur de m pour laquelle C,, admet au point À une tangente 
de coefficient directeur 3 est m = 5. 

4. 

(xD 



mm Exercice 14 
La fonction f est définie sur R par f(x) = ae 

Fr 
On a f(-1) = -0,5 et f(2) = 1 ; mais cela ne suffit pas pour affirmer que 
Si—1 < x < 2, alors f(-1) < f(x) < f(2) ; en effet, on ne connaît pas le 

sens de variation de la fonction f. 

On étudie les variations de f : f est une fonction rationnelle, elle est 

dérivable sur son ensemble de définition. 

u'V—uv’ 
y? 

On pose u(x) = 2x + 1 et v(x) = x? + 1 ; d’où u’(x) = 2 et v’(x) = 

; 2X(x° +1)-(2x+1)x2x : —2(x°+x-1 
f (x) = on donc fe (x) de L 

Le trinôme x° + x — 1 a pour discriminant À = 5 > 0, donc l'équation 
x2 + x — 1= 0 admet deux solutions : 

On utilise la formule o = 
y 

. Le signe de la dérivée est l'opposé du signe du trinôme x? + x — 1. 

On dresse le tableau de variations de f: 
Il 5. Étude de fonctions numériques 

On a ainsi prouvé que sur l'intervalle [-1 ; 2], la fonction présente un 
maximum supérieur à 1 ; donc l'affirmation de l'énoncé est fausse. 

mx Exercice 15 

1 f(X)-(x-3)= es , en utilisant l'écriture fournie par le logiciel. 
x? +3x+3 

6x+9 
On résout donc l’inéquation ee —— 

XII X IS 

Le trinôme du dénominateur étant strictement positif pour tout réel x, on 
résout 6x + 9 < 0 ; l’ensemble des solutions de l’inéquation est }-0 ; -1,5[. 

La courbe C est située en-dessous de la droite 4 sur l'intervalle |- ; -1,51. 

2. fest une fonction rationnelle, elle est dérivable sur son ensemble de 
définition. Ar, 

On utilise la formule (#) = re 

On pose u(x) = x? et v(x) = x? + 3x + 3 ; d'où u’(x) = 3x7 et v'(x) = 2x +3. 
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HR OESEE 3) CG D)XCrR0) 

LA | (2 +3x+3) h 
à NOR RONA RS NN A REG RON # x°(x+3) 

Or Gand on 
La dérivée s’annule deux fois pour les valeurs 0 et -3 ; elle est toujours 
positive. 

On en déduit que la fonction f est strictement croissante sur R. 

Tableau de variations : 

Exercice 16 

1. a. On étudie les variations de P(x) = 2x3 — 3x2 - 1. 

P'(x) = 6x2 — 6x = 6x (x — 1). 

Tableau de variations : 

b. D'après son tableau de variations, le maximum de la fonction P sur 
}- + ; 1] est -1 ; donc l'équation P(x) = 0 n’a pas de solution dans ]-c ; 1]. 

Sur ]1 ; +, P est strictement croissante ; on a P(1) =-2 et P(2) = 3 ; donc 

la courbe représentant P traverse une fois l’axe des abscisses entre 1 et 2. 
Cela signifie que l’équation P(x) = 0 admet une seule solution c et que 
cette solution est comprise entre 1 et 2. 

Avec un tableur, on trouve : | , donc ce ]1,6 ; 1,71. 

c. On en déduit le signe de P(x) : si x < c, P(x) < 0 et si x > c, P(x) > 0. 

2. On étudie sur |-1 ; +[ la fonction f telle que f(x) = : = 
x 

f est une fonction rationnelle, elle est dérivable sur son ensemble de 
définition. 



u | uv-uv 

à de 
On pose u(x) = 1 — x et v(x) = 1 + x° ; d’où u’(x) = — 1 et v’(x) = 3x2. 

LEE et EE 

(1+x°) 

2X 3% -1 

(1+x°) 

On utilise la formule | 

FC = 

On reconnaît au numérateur la fonction P étudiée à la question 1., donc 

le signe de f”(x) est celui de P(x). On en déduit le tableau de variations 
de f: 

On peut vérifier la cohérence de ce tableau avec 
la courbe donnée par un logiciel. 

) Ill 5. Étude de fonctions numériques 

mm Exercice 17 
1. Le volume du tipi est de 50 m*, donc on a: 

50 x3 2 150 
re ITR 

rh 
2. On utilise les notations du rappel et du dessin donnés dans l'exercice. 
Le rayon R de la portion de disque correspond à la longueur BC. 

On a donc R? = r° + h2. La longueur d’arc p correspond au périmètre de 
la base du tipi, donc p = 2nr. D'où: 

2 

sth)=[Rxnrx de +) ani {rt +h) 

SrxPh= 50  rh= 

2 

EN HN =1507 RE 
rh | xh EN 

; 150 -2 300 1! 
3. s0p=150m[ 0x 241)-150 [1-0 x) 



4. Soit h, tel que h° = De Supposons que 1 < h < h,. Comme la fonction 
T 

cube est croissante, on a 1<h°<h;. 
1 1 

Comme la fonction inverse est décroissante sur [0 ; +[, on a1>=—>-— 
Hi SR 

On a alors : 

300 200 300 1 
EL — x — <—x— 

TT To Hi Ro 

BOOT 300 1 
Ce qui implique : 1=——Xx— <1-—x—; 

q P°4 T h° T h 

1507 one < 1507 Toner ! 
ME A Le 

On obtient S’(h) < S’(h,). 

300 x L ; 
Or SH) = 107) 17 ae X 300 = 0, donc on a bien le résultat voulu. 

5. En dressant le tableau de valeur de la fonction x + x° # 1 

: 300 U.55 9Ù, 196 
sur la calculatrice et en remarquant que — = 95,49, U,56 JU.HIB 

T 95. Uy3 
U,58 96.011 on voit que h, = 4,57. 

6. On note r, le rayon correspondant à la hauteur h,. 

Onar, 0-32. 
rh, 

D'après la question 4. la dérivée de S est négative sur [1 ; h,] et positive 
sur [h, ; 10], donc S est décroissante sur [1 ; h,] et croissante sur [h, ; 10]. 

Autrement dit, S atteint son minimum en h,. 

Le carré de l’aire de la surface latérale du tipi est donc minimal pour h,. 
C'est donc avec cette hauteur d'environ 4,57 m et un rayon d’environ 
3,23 m qu'on utilise le moins de peaux de bison pour construire le tipi. 



Suites 

ED Modes de génération d'une suite numérique 
a. Définition d'une suite 
# Une suite numérique est une fonction u définie sur l’ensemble N des entiers 

naturels (ou sur une partie de N) et à valeurs dans l’ensemble R des nombres 

réels. 

as On note u(n), ou encore u,, l'image du À ; £ 
nombre entier naturel n. NOTER À Ê 

ue" : . La suite use note aussi (4,),.,, : a 
u, est le terme général de la suite, appelé ou encore (u,). È w 

aussi le terme d'indice n. mener ananas 

HORS 
Res 

b. Modes de génération 
Ma suiievrestudénnie de maniere 2%) D OL LL | | 
explicite lorsque chaque terme u, s'ex- | 

prime directement en fonction de n. 

Exemple : Soit fla fonction définie sur R 

par f(x) = 0,5x? + x + 1 ; on définit la suite | en | nuls 

u de manière explicite en posant, pour ï 

tout entier naturel n, u, = f(n). 

Le graphique représente les six premiers 

termes de la suite dans un repère du | 

plan. 

æ La suite u est définie par une relation Œ a 

de récurrence lorsqu'on donne le pre- He 
mier (ou les premiers termes) et une | 

relation permettant de connaître un SE 

terme en fonction du (ou des) teriMe(s) —!l’— 

précédent(s). 

Exemple : Soit la suite définie sur N par son premier terme u, = 1 et, pour 

tout entier naturel n, la relation de récurrence u,,, = 0,6u, + 3. 

Î 

ECÉNESLSENSAESLAReE Ar 



Pour représenter les six premiers termes de 

la suite dans un repère du plan, on trace 

la représentation graphique de la fonction 

f définie sur R par f{x) = 0,6x + 3 et la droite 

d'équation y = x. 

On a u, = f(u,) ; u, = f(u,).…. | 

On construit successivement les points | 

de coordonnées (u, ; u,) ; (u, ; u,)... 

c. Suites majorées, minorées, bornées 
# Une suite u est majorée par un nombre réel M si, pour tout n, u, < M. 

s Une suite u est minorée par un nombre réel m si, pour tout n, u, = m. 

# Une suite u est bornée si elle est à la fois majorée et minorée. 

F1 Suites arithmétiques 
a. Définition 
# On dit qu’une suite u est arithmétique s’il existe un nombre réel r tel 
que, pour tout entier naturel n,u,,,=u,+r. 
Le nombre r est appelé raison de la suite arithmétique. 

b. Écriture explicite 
m Si u est une suite arithmétique de raison r, alors, pour tous entiers naturels 
netp,u,=u,+(n-—pr. 

# Si on prend p = 0, alors on obtient u, =u, +nr. 

c. Somme des n premiers entiers naturels 
n(n+1) # Pour tout entier naturel n non nul :1+2+...+n= 

e LA L4 e 

Suites géométriques 
a. Définition 
m On dit qu’une suite u est géométrique s’il existe un nombre réel q tel 
que, pour tout entier naturel n, u,,, =qu,. 
Le nombre q est appelé raison de la suite géométrique. 



b. Écriture explicite 
m# Si u est une suite géométrique de raison g, alors, pour tous entiers naturels 
net p': 

Ds =U x P 
n+1 

# Si on prend p = O, alors on obtient u, =u,q". 

c. Somme des ñn + 1 premières puissances 
d'un nombre réel q (q : 0 et q : 1) 
= Pour tout nombre réel g non nul et différent de 1 : 

1-g" 

1-9. 

E1 Sens de variation d'une suite 
a. Définitions 
m La suite u est croissante si, pour tout ñ, u,,, = u,. 

n 

1+q+q°+..+q"= 

m Là suite u est strictement croissante si, pour tout ñ,u,,, >u,. 

# La suite u est décroissante si, pour IOUtU,,, SU. 

æ La suite u est strictement décroissante si, pour tout n, MER 2 

m La suite u est constante si, pour tout ñ,u,,, =u,. 

m Une suite est monotone si elle est soit croissante, soit décroissante, soit 

constante. 

b. Méthodes pour étudier Le sens de variation d'une suite 
sm Méthode 1 : On étudie le signe de la différence u,., —u, : 

— si pour tout n, u,,,-u,2> 0, la suite u est croissante ; 

— si pour tout n, u,,,-u, = 0, la suite u est décroissante. 

ms Méthode 2 : Si la suite u est définie à partir d’une fonction f connue, 

c'est-à-dire que, pour tout entier n, u, =f{n), alors elle a le même sens de 

variation que f sur [0 ; + cl]. 

sm Méthode 3 : Si tous les termes de la suite sont strictement positifs, on 
u 

n+1 compare le quotient au nombre 1 : 
n 

; u x : 
- si pour tout n, #1 > 1, alors la suite y est croissante ; 

u 
n 

; u À RATE 
— si pour tout n, #1 < 1, la suite u est décroissante. 

u 
n 



146 

c. Sens de variation d'une suite arithmétique 

# Une suite arithmétique est croissante si sa raison r est positive. 

# Une suite arithmétique est décroissante si sa raison r est négative. 

d. Sens de variation d'une suite géométrique 

Soit u une suite géométrique de raison g et de premier terme u, positif. 

m Sig > 0, alors la suite u est monotone. 

æ Sig= 1, alors u est constante. 

m Siu,>0 et si g > 1, alors u est strictement croissante. 

m Siu,>0et si O < g< 1, alors u est strictement décroissante. 

m Siu,<O et si g > 1, alors u est décroissante. 

mSiu,<0et siO<g<]1, alors u est croissante. 

fj Notion de limite d'une suite 
a. Limite infinie 

Soit une suite u. 

m Si pour un nombre À aussi grand que l’on veut, on peut trouver un seuil 

\ tel que, à partir de N, tous les termes de la suite soient supérieurs à À, on 

dit que la suite u a pour limite + + quand n tend vers + co. 

ms On note lim u,= + oo. 
n—+e 

Exemples : Les suites de terme général \n, n2, n ont pour limite + « quand 
n tend vers + c. Les suites géométriques de terme initial w, > O et de raison g, 

telle que g > 1, ont pour limite + + quand n tend vers + cs: 

b. Limite nulle 
Soit une suite u. 

# Si pour un nombre strictement positif a aussi proche de 0 que l’on veut, 

on peut trouver un seuil N tel que, à partir de N, la distance entre le terme 

u, et O soit inférieure à a, pour tout entier n, on dit que la suite w a pour 

limite O quand n tend vers + co, 

m On note lim u,= 0. 
n— + : ; ' d 

Exemples : Les suites de terme général im a F ont pour limite O0 quand 
non 

n tend vers + , Les suites géométriques de raison g, telle que - 1 <g< 1, 

ont pour limite 0 quand n tend vers + co, 



Modéliser et étudier une situation 
à l'aide d'une suite arithmétique 

Énoncé 
Dans une ville, la population au dernier recensement en janvier 2010 était 

_de 19 000 habitants. On a constaté que la ville croît de 350-habitants par 
an et on souhaite étudier l’évolution de cette population pour prévoir les 
investissements futurs. 

On note P, la population de cette ville en janvier 2010 + n. 

On utilise un tableur. Le tableau ci-contre 

représente l'écran. 

1. Quelle formule faut-il entrer en B3 pour obtenir, 

par recopie vers le bas, les valeurs de la suite (P,) ? 

2. Justifier que (P,) est une suite arithmétique 

dont on précisera le premier terme et la raison. 

Exprimer P, en fonction de n. 

3, Déterminer le seuil N à partir duquel la popu- 

lation dépassera 25 000 habitants. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

m Par définition, une suite u est arithmétique s’il existe un nombre réel 

r tel que, pour tout entier naturel n, u,,, =u, +r. Le terme général de 

la suite u en fonction de n et du premier terme uw, s'écrit u, =u, +nr. 

# Pour trouver la formule écrite en B3, on utilise la deuxième phrase 

de l'énoncé : « on a constaté que la population croît de 350 habitants 

par an... ». 

# Pour justifier que la suite (P,) est arithmétique, on l'exprime sous 

la forme u,,, =u, +r. On utilise ensuite l'écriture explicite d’une suite 
n+1 

arithmétique pour exprimer P, en fonction de n. 

# Pour déterminer le seuil N à partir duquel la population dépassera 

25 000 habitants, on peut soit résoudre l’inéquation P, = 25 000, soit 
utiliser le tableur. 

1. La formule écrite en B3 est : =B2+350. 

2. Pour tout nombre entier naturel n, la population de l’année de rang n +1 



s'obtient à partir de la population de l’année n par la formule : P,,, = P,+ 350 

On reconnaît dans cette écriture une suite arithmétique de raison r = 350. 

La formule explicite donnant la population de l’année n en fonction de 

net de P, est alors P, = P, + 350n, d’où, pour tout n, P, = 19 000 + 350n. 

3. On détermine le seuil N en résolvant l’inéquation suivante : 

19 000 + 350n = 25 000 ; d’où 350n = 6 000. g 

Le nombre N cherché est le plus petit entier naturel vérifiant n = 7350 

Or EU, =17,14, donc N = 18. 
350 

En 2018, la population de cette ville devrait dépasser 25 000 habitants. 

Avec le tableur : [PEUT 
Li 
Q 
[=] 
ee 
cr 
Lu 

= 

Modéliser et étudier une situation 

à l'aide d'une suite géométrique 

Énoncé 
Le jour de la naissance de Jérôme, son père a placé 1 500 euros à intérêts 

composés au taux annuel de 2,5 %. Cette année, Jérôme a 16 ans et rentre en 

classe de première S. Il souhaite s'acheter un scooter qui coûte 2 300 euros. 

Peut-il le faire ? 

Solution commentée 

Savoir-faire 

8 On cherche ici à déterminer le patrimoine de Jérôme après 16 années 

de placement. 

# On modélise cette situation en l’exprimant sous la forme d’une 

suite. Par définition, une suite y est géométrique s’il existe un nombre 

réel q tel que, pour tout entier naturel n, u,,, =qu,. Le terme général 
d’une suite géométrique de raison g et de premier terme u,, s'écrit 

u,=u,q". 

& On détermine alors la valeur u,, de cette suite avant de conclure. 

On note u, = 1 500 et u, le capital acquis par Jérome après n années. 

148 



Le capital acquis la (n + 1)° année est : 

u,, =U,+0,025xu,, soit u,, =1,025xu,. 

On reconnaît dans cette écriture une suite géométrique de raison g = 1,025. 

La formule explicite donnant le capital de l’année n en fonction de n et 
de u, est alors : 

u, =u, X1,025", d'où, pour tout n, u, = 1 500 x 1,025". 

À 16 ans, le capital u,, acquis par Jérôme est u,, = 1 500 x 1,02516, soit 
u,,=2226,76 euros. 

Il manque environ 73 euros à Jérôme pour l'achat de ce scooter. 

La tableau suivant représente l'écran du tableur utilisé par Jérôme pour 

vérifier ses calculs. 

MÉTHODE 
1500 

1537,50 

1575,94 

1615,34 

1655,72 

1697 

1739,54 

1783,03 

1827,60 

1873,29 

1920,13 

1968,13 

2017,33 

2067,77 

2119,46 

2172,45 

2226,76 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

_— —_ — 
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Ë Étudier Les variations d'une suite 

Énoncé 
Soit u la suite définie sur [4 ; + [ par : 

Ur 
n h=3. 

Étudier le sens de variation de u. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

& Si la suite y est définie à partir d’une fonction f connue, c’est-à-dire 

que, pour tout entier n, u, =f{(n), alors elle a le même sens de variation 

que fsur [0 ; + [ . On exprime donc la suite u, à partir d’une fonction f. 

8 On étudie ensuite les variations de la fonction f en étudiant le signe 

de sa dérivée (voir le chapitre 4). 

Soit f la fonction définie sur [4 ; + [ par : 
x? 

x)= : A ipe 

La fonction f est une fonction rationnelle ; elle est dérivable sur son en- 

semble de définition. Sa dérivée calculée par un logiciel de calcul formel 

19 _2@-6) est MU 

Sur l'intervalle [4 ; + +[, la dérivée a le signe de x — 6. 

On dresse le tableau de variations de f: 

La fonction f est croissante sur [6 ; + |, donc la suite est croissante 
à partir du rang ñn = 6. 



Conjecturer la limite d'une suite 

Énoncé 
On reprend la suite u définie sur [4 ; + [ par : 

n 

RER 
Déterminer un entier N à partir duquel, si n > N, alors u, >100. 

u 

Conjecturer la limite de la suite u. 

Solution commentée 

# Une suite u a pour limite + + quand n tend vers + >, si pour un nombre 

À aussi grand que l’on veut, on peut trouver un seuil N tel que, à partir 

de N, tous les termes de la suite soient supérieurs à À. 

# Pour chercher le nombre N tel que y, > 100, on utilise, par exemple, 

la calculatrice ou un tableur. 
| : ! À 6. Suites 

u,, = 99,1 ; u,, =100,1. 

La suite étant croissante, le seuil N à partir duquel u, >100 est N = 97. 

On peut conjecturer qu’en remplaçant 100 par un nombre À aussi grand 

que l’on veut, on trouvera un seuil N tel que, à partir de N, tous les termes 

de la suite soient supérieurs à A. 
À NOTER. | 

On conjecture que là suite u a pour limite + quand Dans cet exem ple, 

n tend vers + co, on résout l’inéqua- | 
1 nm Î 

tonte 100 
n-3 l 

Pour ñn > 3, on peut écrire n° > 100(n — 3), n° - 100n + 300 > O. 

A = 8800 = 2022 
Les solutions ém2- 1007 +300= 0 sont 50 10422 .et.50 +:104/22: 

Dans ]3 ; + |, les solutions de n? — 100n + 300 > 0 sont comprises dans 

l'intervalle |50+10V22 ;+ es]. Or 50 +10V22 = 96,9. 

Le plus petit entier N à partir duquel u, > 100 est donc N = 97. 
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ccm Chem pour réviser Le cou 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

5 Soit f la fonction définie par : 

f(x) = 5x — 2. 

Le nombre f(f(f(1))) est égal à : 

Q a. 27. 

Qb.- 1. 

Q c. 63. 

[2] Soit la suite u définie sur N par : 

u,=7n-9. 

La suite u est : 

Q a. arithmétique de raison — 9. 

Q b. arithmétique de raison 7. 

Q c. géométrique de raison 7. 

[3] Soit la suite u définie par : 

u, = 100 et, pour tout n de N, 

u,, -0,3u,=u,. 

La suite u : 

Q a. est arithmétique. 

Q b. est géométrique. 

Q c. n’est ni arithmétique, ni géomé- 
trique. 

4) Les deux premiers termes d’une 

suite arithmétique sont — 3 et 4. 

Le dixième terme vaut : 

Q a. 60. 

Q b. 67. 

Q c. 53: 

© 1a somme 1 + 2 + 3 + … + 49 est 
égale à : 

Q a. 50. 

Q b. 1 225. 

e127s, 

rS mms 
© Corrigés p. 163 

[6] Soit u la suite géométrique de 
premier terme u, = 1 000 et de rai- 
son 0,5. 

Alors : 

Q a. u, = 250. 

Q b. pour tout n, u, = 1 000 x 0,5”. 

u 
Q c. pour tout n, —— = 0,5. 

n+1 

€ La somme 1 + 3 + 32 + … + 31 
est égale à : 

Q a. 59 049. 

Q b. 29 524. 

Q c. 88 573. 

[8 Soit la suite u définie sur N par : 

1 

-n-1 
U = 

n 

La suite u est : 

Q a. croissante. 

Q b. décroissante. 

Q c. non monotone. 

© Soit la suite u définie sur N par : 

u,à 5 x (- 2)". 
La suite u est : 

Q a. croissante. 

Q b. décroissante, 

Q c. non monotone. 

Oo Soit la suite u définie par : 

u, = 100 et, pour tout n de N, 

u,,, -0,3u,=u,. 

La suite u est : 

Q a. croissante. 

Q b. décroissante. 

Q c.non monotone. 

D de OCM 
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RP PR OR EE EN REA ‘Exercices Lo er er et USE 

Mode de génération d'une suite 

mms Exercice 1 © Corrigés p. 163 

On considère la suite y définie, pour tout entier naturel n, par 
u, =-3n+20. 

1. Calculer les cinq premiers termes de la suite. 

2. Exprimer en fonction de n: 

- le terme de rang ñn +1; 

— le terme derangn-1; 

— le terme de rang 2n. 

mm Exercice 2 : © Corrigés p. 163 

On considère la suite u définie, pour tout entier naturel n, par 

u,=n-3n+1. 
1. Calculer les trois premiers termes de la suite. Utiliser une calcula- 

trice ou un tableur pour donner les dix premiers termes de la suite. 

2. Exprimer en fonction de n: 

- le terme derangn+l; 

- le terme de rang 2n. 

ms Exercice 3 © Corrigés p. 164 

On considère la suite u définie, pour tout entier naturel n, par 

2 

6. Suites 
ENTRAINEMENT 

e T 
u, =Sin ii : 

1. Calculer les cinq premiers termes de la suite. 

2. Exprimer en fonction de n le terme de rang n + 4. 

3. La suite u est-elle bornée ? 

sm“ Exercice 4 © Corrigés p. 164 

On considère la suite u définie, pour tout entier naturel n strictement 

A. 0 EX 5n+4 
supérieur à 3, par u, = ET 

1. Calculer les termes u,, u, et u,. 

2. Exprimer en fonction de n les termes u,,, et u,,. 

3. Démontrer que la suite u est majorée par 24 et minorée par S. 



mm Exercice 5 © Corrigés p. 165 
On considère la suite v définie, pour tout entier naturel n, par le 

premier terme u, = 0,5 et la relation de récurrence u,,, =(u,) -u,. 

1. Calculer les termes u,, u, et u,. 

2. Utiliser une caca ou un CAE pour donner les dix premiers 

termes de la suite. 

mm Exercice 6 ( niveau2) © Corrigés p. 165 
On considère la suite v définie, pour tout entier naturel n, par le 

premier terme v, = 0,5 et la relation de récurrence v,, =(6, Ÿ y; #0 

1. Calculer les termes v,, v, et v.. 

2. Utiliser une calculatrice ou un tableur pour donner les dix premiers 

termes de la suite. 
FS 

Jens 

pr 4 
() 

= 
LL 

= 
Le # 
œ 
res 

2 
Li mms Exercice 7 © Corrigés p. 165 

On considère la suite w définie, pour tout entier naturel n, par le 

premier terme w, = 7 et la relation de récurrence w,., =W, +n° +1. 

1. Calculer les termes w,, w, et w.. 

2. On utilise un tableur. Voici un tableau représentant l'écran : 

. Quelle formule faut-il entrer en B3 pour obtenir, par recopie vers le 
bas, les valeurs des termes de la suite (w,) ? 

sm Exercice 8 © Corrigés p. 166 
1. On considère la suite u définie, pour tout entier naturel n, par le 

2u, +3 

up+2: 
premier terme u, =- 1,5 et la relation de récurrence u,., = 



a. Calculer les termes w,, u, et LL 

b. Utiliser une calculatrice ou un tableur pour donner les dix premiers 
termes de la suite. 

2. On modifie le premier terme u, et on garde la même relation de 
récurrence. 

Étudier le comportement de la suite (4,) dans les cas suivants. 

a.u, 2H ES b.u,=8. c.u,=-3. 

Suites arithmétiques 

mms Exercice 9 © Corrigés p. 167 
Parmi les suites proposées, trouver celles qui sont arithmétiques. 

1. u définie sur N par u, =-3n+20. 

2. u définie sur N par u, = et 

3. u définie sur N par u, =5"+2n+1. 

mm Exercice 10 | © Corrigés p. 167 
Calculer la raison r et le premier terme y, de la suite arithmétique u 

sachant que u, = 37 etu,=Ss. 

mms Exercice 11 © Corrigés p. 167 
u est la suite arithmétique de raison S telle que u, = 100. 

Calculer la somme u,+u, +u,+..+u,. 

mm Exercice 12 © Corrigés p. 168 
s Calculer les sommes suivantes. 

A=1+2+3 +... +500 

B=5+8+11 +... +41 

mm Exercice 13 © Corrigés p. 168 
Soit a, bet c trois termes consécutifs d’une suite arithmétique. 

a+c 
1. Démontrer que b= Te 

(Le nombre b est la moyenne arithmétique des nombres a et c.) 

2. Déterminer a, b et c sachant que a+b+c=48 et c-a= 16. 

= 

ENTRAINEMENT 
6. Suites 
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Suites géométriques 

mm Exercice 14 © Corrigés p. 169 

Soit la suite géométrique u de premier terme , = 2 et de raison g= 3. 

1. Calculer les termes u,, u, et u,. 

2. Calculer u,. 

mms Exercice 15 © Corrigés p. 169 
Parmi les suites proposées, trouver celles qui sont géométriques. 

1. u définie sur N par u, =3"+5n. 

2. u définie sur N par u, = a 

3. u définie sur N par 7u,,, —-1Ou, =0. 

mm Exercice 16 © Corrigés p. 169 

Soit la suite géométrique u de premier terme w, = 100 et de raison 0,75. 

1. Calculer les termes u,, u, et u.. 

2. Exprimer le terme général u, en fonction de n. En déduire u,,. 

3, Déterminer à l’aide de la calculatrice le plus petit indice n tel que u, < 2. 

mm Exercice 17 © Corrigés p. 170 

Soit la suite géométrique u de premier terme u, = 100 et de raison 1,2. 

1. Calculer les termes w,, u, et u,. 

2. Exprimer le terme général u, en fonction de n. En déduire u,.. 

3. Déterminer à l’aide de la calculatrice le plus petit indice n tel que 

u, > 30 000. 

ww Exercice 18 © Corrigés p. 170 

u est la suite géométrique de raison 1,1 telle que u, = 100. 

, Calculer la somme u, +u, +... +u.. 

(Écrire la formule utilisée et donner le résultat à 104 près.) 

sx Exercice 19 © Corrigés p. 170 

Calculer les sommes suivantes. 

A=1 248 EN MPSI2 

B=1+0,9 +0,92 +... + 0,910 



” 
” 

sm Exercice 20 © Corrigés p. 171 
On considère la suite u définie sur N par le premier terme u, = 5 et 
la relation de récurrence u,,, =0,25u, +3. 

1. Calculer les termes w,, u, et u,. La suite u est-elle arithmétique ? 
géométrique ? 

2. Soit y la suite de terme général v, = u, - 4. 

Démontrer que la suite v est géométrique. 

Exprimer v, en fonction de n. 

3, En déduire l'expression de u, en fonction de n. 

4, Calculer la somme u, +u, +...+u,. 

Sens de variation et limites 

mm Exercice 21 ; © Corrigésp. 171 

Soit u la suite définie sur N par u, =- n° + Sn -2. 

1, Calculer u,,u,, u, et u.. 

2. Étudier le sens de variation de la suite u. 

mms Exercice 22 © Corrigés p. 172 

Soit y la suite définie sur N* par u, = RACE 

1. Calculer u,, u, et u.. 

2. Étudier le sens de variation de la suite u. 

3, Montrer que la suite u est bornée. 

mm Exercice 23 © Corrigés p. 173 

Sur la figure, on donne la représentation graphique des 7 premiers 

termes de la suite v définie sur N par u, =V4n+1. 
1. Calculer les cinq premiers termes 

de la suite u. 
2. À partir de la figure, on peut | 
conjecturer que la suite u est crois- 

sante. Démontrer cette conjecture. 

3, À l'aide de la calculatrice ou d’un | 

tableur, déterminer un entier N tel 

que, pour tout n > N, u, > 10. 

4. Conjecturer la limite de la suite u. 

ENTRAINEMENT 
6. Suites 
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mm Exercice 24 © Corrigés p. 173 
n 

Soit u la suite définie sur N par u, = : 
n+1 

1. Calculer LE PE 1 PS 

2. Étudier le sens de variation de la suite u. 

3, Conjecturer la limite de la suite u. 

sms Exercice 25 © Corrigés p. 174 

Soit u la suite définie sur N par u, = = 

1. Étudier le sens de variation de u. 

2. Conjecturer la limite de la suite u quand n tend vers + . 

3, Déterminer un entier N tel que, pour tout n > N, O<u, <10*. 

mm Exercice 26 © Corrigés p. 174 

prie 2x 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = aRal 

Soit u la suite définie sur N par u,=2 et u,, =f(u,). 

1. Calculer les termes u,, u, et u,. 

2. Tracer la courbe C représentative de la fonction f dans le plan muni 

d’un repère orthonormal et la droite d d’équation y = x. 

3. En utilisant la courbe C et la droite d, placer sur la courbe les points 

dont les abscisses sont les termes de la suite u,, u,, u,.…. 

4, Conjecturer la limite de la suite u quand n tend vers + ce. 

Problèmes 

mm Exercice 27. © Corrigés p. 175 
Un étudiant se préparant à faire 8 années d’études supérieures, dans 
la même université, s'interroge sur le coût global de location d’un 

studio pendant la durée de ses études. Il envisage d'emménager le 

1* juillet 2013 et de rester dans le même studio jusqu’au 30 juin 2019. 

Le propriétaire du studio lui donne le choix entre deux contrats : 

Contrat A : le loyer initial est de 4 560 euros pour la première année 

(soit 380 euros par mois). Chaque année, le loyer annuel augmente 

de 120 euros par rapport au loyer de l’année précédente (soit 10 eu- 

TOS par mois). 



# 

Contrat B : le loyer initial est de 4 560 euros pour la première année 

(soit 380 euros par mois). Chaque année, le loyer annuel augmente 

de 2,5 % par rapport au loyer de l’année précédente. 

1. Traduire les deux contrats en langage de suites. 

2. Calculer pour chaque contrat, en utilisant les formules du cours, 

la somme des loyers payés durant 8 années. 

3, Quel contrat lui conseillez-vous ? 

mm Exercice 28 © Corrigés p. 176 

Un violon Stradivarius est vendu en 1802. Il est alors estimé à l’équi- 

valent actuel de 10 000 €. 

Tous les 10 ans, la valeur de l'instrument augmente de 28,7 %. 

On note u, la valeur de l'instrument au bout de n décennies. 

1. Donner la nature de la suite y et l'expression de u, en fonction de n. 

2. Quelle est la valeur de l'instrument en 2012 au centime près ? 

- Justifier clairement. 

3, À l’aide de la calculatrice, déterminer à partir de quelle année le 

violon sera estimé à plus de 15 millions d'euros. 

_ 

ben 

FA 
il 
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Li 

- 
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[se 4 
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FA 
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6. Suites 

mm Exercice 29 © Corrigés p. 177 

On considère un polygone convexe ayant n côtés. 

On note u, le nombre de diagonales de ce polygone. On définit ainsi 

une suite u, pour ñn = 3. 

1. Calculer les termes u,, u, et u.. 

2. Justifier que, pour tout n = 3, u,, =u,+n-—1. 

3. Conjecturer une formule donnant y, en fonction de n. 

4, Un polygone possède 90 diagonales. Combien a-t-il de côtés ? 

mms Exercice 30 © Corrigés p. 178 

Un biologiste étudie une population de bactéries Escherichia Mathe- 

matica dans une boîte de Petri. 

On note u, le nombre de bactéries supplémentaires au bout de n jours. 

Ainsi, au bout d’un jour, il y a u, + u, bactéries ; au bout de 2 jours, 

il y a u, + u, + u, bactéries et ainsi de suite. 

On admet que, pour des raisons biologiques, u, = 2 000 000 x 0,98”. 



1. À combien de bactéries s'élève la population initiale ? 

2. On se demande quelle est la durée de mise en culture nécessaire 

pour que la population dépasse les 50 000 000 d'individus. Compléter 

l'algorithme suivant pour qu'il permette au biologiste de répondre à 

ce problème. 

Début de l'algorithme 

S prend la valeur … 

n prend la valeur O 

TANT QUE S < … FAIRE 

n prend la valeur n + 1 

S prend la valeur … 

Fin TANT QUE 

Afficher : « Nombre de jours à attendre : » 

Afficher … 

Fin de l'algorithme 

” 

3. Démontrer que la population ne peut pas dépasser les 100 millions 

d'individus. 

4. Compléter l'algorithme suivant qui permet d'indiquer combien 

de jours on doit attendre pour que la population dépasse un nombre 

d'individus N donné par l'utilisateur. 

ps 

A 
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Lu 

Z 
< 
[s 4 
rex 

4 
Lu 

Début de l'algorithme 

S prend la valeur … 

n prend la valeur O 

Afficher : « Effectif à atteindre : » 

LIRE N 

SI... ALORS 

TANT QUE S < … FAIRE 

n prend la valeur n + 1 

S prend la valeur … 

Fin TANT QUE 

Afficher : « Nombre de jours à attendre : » 

Afficher … 
\ SINON 

Afficher : « Cet effectif ne sera jamais atteint. » 
Fin de l'algorithme 



sm Exercice 31 © Corrigés p. 179 
Les évolutions simultanées de deux espèces animales (proies et 
prédateurs) peuvent être modélisées par des suites construites sur le 
principe suivant : 

He = au, + bu,v, 

Pare CV, À AV 

On ne s’intéressera ici qu’au mode de construction des termes de 

telles suites. Pour simplifier, on fixera a = b=1,c=- 1,1, d=3et 

u,= V, = 0,5. 

1. Calculer w,, v,, u,, v,, u, et v.. 

2. a. Exécuter l'algorithme suivant avec n = 1. 

Début de l'algorithme 

u prend la valeur 0,5 

v prend la valeur O,5 ÿ 
Ï prend la valeur O 

TANT QUE i < n FAIRE 

u prend la valeur u + uv 

v prend la valeur — 1,1v + 3uv 

Ï prend la valeur i + 1 

Fin TANT QUE 

Afficher u 

Afficher v 

Fin de l'algorithme 

Ps 

ENTRAINEMENT 
6. Suites 

b. Modifier l'algorithme pour qu’il affiche correctement les valeurs 

u, et v,. 

mm Exercice 32 © Corrigés p. 179 
On se propose d'étudier la suite de Fibonacci définie de la façon 

suivantéess =1,F=letF =F. +5. 

1. Calculer à la main F, pour n allant de 2 à 10. 

2. Parmi les algorithmes de la page suivante, lequel permet d'afficher 

les ñn termes successifs de la suite de Fibonacci (n > 2) ? 
F 

3. On définit maintenant la suite R par R, = ER 
n-1 

Déterminer à la main les dix premiers termes de la suite R (on ar- 

rondira à 0,001 près). 

On constate que les termes de la suite R semblent se rapprocher 

d’une certaine valeur . 



Algorithme n° 2 Algorithme n° 1 

Début de l'algorithme Début de l'algorithme 

Fm2 prend la valeur 1 Fm1 prend la valeur 1 

Afficher Fm2 Afficher Fm1 

Fm1 prend la valeur 1 Fm2 prend la valeur 1 

Afficher Fm1 Afficher Fm2 

POUR i allant de 2 à n — 1 FAIRE 

F prend la valeur Fm1 + Fm2 

Afficher F 

Fm1 prend la valeur F 

Fm2 prend la valeur Fm1 

Fin POUR 

Fin de l'algorithme 

POUR i allant de 2 à n — 1 FAIRE 

F prend la valeur Fm1 + Fm2 

Afficher F 

Fin POUR 

Fin de l'algorithme 

Algorithme n° 3 

Ben 

FA 
pa 

F= 
Hi 

: 
(= 6 

œ 
Pas 

FA 
au 

Début de l'algorithme 

Fm1 prend la valeur 1 

Afficher Fm1 

Fm2 prend la valeur 1 

Afficher Fm2 

POUR i allant de 2 à n — 1 FAIRE 

F prend la valeur Fm1 + Fm2 

Afficher F 

Fm2 prend la valeur Fm1 

Fm1 prend la valeur F 

Fin POUR 

Fin de l'algorithme 

4. a. Montrer que R,,,R,-R,= 1. 

b. Résoudre l'équation x? - x = 1. 

c. Conjecturer la valeur exacte de ®. 

5. Modifier l'algorithme choisi à la question 2. pour qu'il affiche les 
\ termes successifs de la suite R. 

172 



œmms QCM 

@ c. (D) =3 ; (3) = 13 ; (13) = 63. 

Fa b.u,,-u,=7. 

[3] b.u,,= 1,3 u, ; la suite u est géométrique de raison 1,3. 

[4] a. 4-(-3) =7 ; la suite est arithmétique de raison 7 ; le 10° terme 
vaut —3 + 7 x 9 = 60, 

Ob.n=40, D XS0 po 55-1208. 
2 2 

(6) a. Attention, la suite commence au terme d'indice 1 ; u, = 1 000 x 0,57. 

1-3” 177146 

ÉSANT are 
@c1:3:3+..:3"°- 

il CR 
5 ; on calcule la dérivée avec la @ a. On pose, pour x positif, f(x) = 

1 ee À ; 1 ANT ne formule | — | =-—, on obtient f(x) = ——— ; la dérivée est positive, 
v v° (-x-1) 

donc fest croissante sur [0 ; + œ[. Par conséquent la suite u définie par 
u, = f (n) est croissante. 

O c.u,=5, u, =-10, u, = 20, u, =- 40. 

(10) a. u,,,= 1,3u, ; la suite u est géométrique de raison 1,3 et le premier 
terme est positif. 

sm Exercice 1 
CONSEIL 

l.u,=-3n +20. + Pour calculer les | 
Les cinq premiers termes de la suite sont u,=20; termes d'indice n+ 141 

u,=17;u,=14;u,=11;u,=8. n-1et 2n, on rem- | 
2.u,,=-3(n+1)+20=-3n-3+20=-3n+17. place l'indice n par | 

u,,=-3(1-1)+20=-3n+3+20=-3n+23. n+ l,n-1et2n dans | 
u,,= - 3(2n) + 20 = - 6n + 20. l'écriture du terme gé- 

néral de la suite. 

mms Exercice 2 
qu =n-3n+1. 

Les trois premiers termes de la suite sont u,=1;u =-1; u,=-1. 

Tableur donnant les dix premiers termes de la suite : 
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2.u,,=(n+1}-3n+1)+1=#-n-1. 

u,= (2n)? -3(2n) + 1 = 4n°- 6n + 1. 

sx Exercice 3 

UT ù 
Au =sinl =; u, =sin(0) =0; 

; #) 

LT : 4 
u, =sn(à)- 1; u, =sin(r) =0; 

es EL " 
u, =sn(#xs)--2: u, =sin(27) = 0. 

2. Terme de rang ñn + 4: L'INFO EN + | 

u =sin ET + s) Pour tout n, on a u,,,= u, ; on dit | 
F5 2 que la suite u est périodique de | 

T r période 4. | 
=sin| —n+27r|=sin| —n |=uU. rmrmmmememanmennssmenmenmemeret 

2) 2 Ê : 

3. Pour tout réel x, on a — 1 < sin(x) < 1, donc la suite u est bornée 

par-1etl1. 

= Exercice 4 

Sn +4 
(LE $ 

n n Es 3 

34 
u,=24;u,=145etu, . 

HS(+1) +405 9% 

ML l) SAME 2 

_S(2n)+4 10n+4 

PONS 22030 

5n+4-24(n- 3) CONTE 
er Pour montrer que u est majorée 

es par 24, il suffit de prouver que, 
= —19n +76 pour tout entier n,n > 4,u, < 24; 

\ n—3 on étudie donc le signe de u, - 24. 

Pourn>4,-19n+76<0etn-3>0; 

donc pour n = 4,u, 24 < 0: la suite 
est majorée par 24. 

Lil 

parer 

3. u —24 

Pour montrer que u est minorée 

par 5, il suffit de prouver que, 

pour toutentiern,nz4,u,=5; 
RSS ENTRER ; 5n+4-5S(n—3) 19 on étudie donc le signe de u, -5. | 

U — = ————— = — STEP TS PET nement) 

: n—3 n-3 
Pour n > 4,n-3>0; donc, pour n > 4, u,—S > 0: la suite est minorée 
par 5. 



ms Exercice 5 
1. La suite u est définie par u, = 0,5 et la relation de récurrence 

RE (u, ÿ rrU 

Pour n =0, on obtient uw, =u,,, =(u,) —u, =0,5° -0,5=- 0,25; 

pourn=1,u, =u,,=(u,) —u =(-0,25) -(-0,25) = 0,3125 ; 

pourn=2,u,=u,, =(u,) —u, =(0,3125)2-(0,3125) =-0,21484375. 

2. Tableur donnant les dix premiers termes de la suite, à 0,000 1 près : 

es | ous, | 
mm Exercice 6 

1. La suite v est définie par v, = 0,5 et la relation de récurrence 
VC A RE T 

Pour n = 0, on obtient v, =v,,, =(v,) - v, +1=0,5° -0,5+1= 0,75; 
pourn=l ven (M =w),61=0,75%-0,75+1=0,8125 ; 

pourn=2,v, =v,, =(v,) —v,+1= 0,81252-0,8125 = 0,847 65625. 

2. Tableur donnant les dix premiers termes de la suite, à 0,000 1 près : 

mms Exercice 7 
1. La suite w est définie par w, = 7 et la relation de récurrence 
HS W, +1. 

n+1 



Pour n =0, on obtient w =w,, =(w,)+0°+1=7+1=8; 

pourn=1, W,=W,, =(w,)+1°+1=8+2=10; 

pourn=2, W,=W,, =(W,)+2*+1=10+4+1=15. 

2. Formule entrée en B3 : =B2+A212+1. 

sm Exercice 8 

1. a. La suite u est définie par u, = — 1,5 et la relation de récurrence 

2u +3 
n+1 FE u, 9) e 

: 2U F3 -2x(-1,5)+3 
Pour n = 0, on obtient u, =u,,, = Fins = oi = 0; 

pour n=1,u, =u, inde LS 15; 

pourn=2,u,=u,, a 

2 ! 1 

b. Tableur donnant les dix premiers termes de la suite, à 10 près : 

1,731959 

1,732051 
7 

Heu 32081 

Cette suite semble croissante. 

2. On observe les premiers termes obtenus dans un tableur en modifiant 
u,, et en gardant la même relation de récurrence. 

a. 

(0) 1,732051 

2 1,732051 

3 1,732051 1,732877 1,736842 

1,732051 1,732110 1,732394 

1,732051 1,732055 1,732075 

1,732051 1,732051 1,732053 

1,732051 1,732051 1,732051 

1,732051 1,732051 1,732051 

4 

5 

6 
7 

8 
9 1,732051 1,732051 1,732051 



el 

Dans le cas a., u, = V3 , la suite semble L'INFO EN + 
constante. Prouvons-le : En classe de terminale, | 

2u, 3 23 AE) (213 etre 232 2) vous démontrerez ce ré- É 

= us E MERE = B+203-2 sultat à l’aide d’un raison- | 

Poe 3 +2 (V3 +2)(V3 —2) nement tparr récurrence. |! 
DL D 4 sale 6 6. nn l 

3-4 

En réitérant le même procédé, on trouve que, pour tout n, u, = 3 5 

Dans le cas b., u, = 8, la suite semble décroissante et nd vers V3 

quand n augmente. 

Dans le cas c., u, = -3, la suite semble décroissante à partir de n = 1 et 

tendre vers V3 3 quand n augmente. 

mas Exercice 9 
Tu, =-3n+20; CONSEIL ee 

nu =-3(n+1)+20-C3n+20)=_2. Pour montrer qu'une suite Ë 

D Outer Ta bnelne est arithmétique, on peut | 

RDS EORE EE e saluer Us Ur ; 
HT Ur== 3: HE ÉROMRRREE 

n+1 

La suite u est donc une suité arithmétique e raison — 3. Ill 6. Suites 

2 4 = ju -9 Ue45:u4 225. 
n ? 

On observe que u, —u, =—4,5 etu, -u, =— DNS: 

u, -u, #u, -u,, donc la suite u n’est pas arithmétique. 

3. u =5"+2n+1;u =2;u,=8;u,=30. 

On observe que u, —u, =6 et u, —u, = 22. 

u, -u, #u, —u,, donc la suite u n’est pas arithmétique. 

ms Exercice 10 
La suite u est arithmétique, donc, pour tous entiers n1 et p, u, =u, +(n-—p}r. 

Pour n = 7 et p = 3, on obtient u, =u,+4r, soit 5 = 37 + Ar. 

On en déduit r = -8. 

On a aussi u, =u, +3r, soit 37 =u, +3 x (8) ; on en déduit u, = 61. 

i 1 mm Exercice 1 | RAPPEL 

On calcule la somme 4, +4, +U, +...+U,, OÙ U Pour tout entier natu- | 
est la suite arithmétique de raison 5 et u, =100.  ;e] y non nul : 

La suite u est arithmétique, donc, pour tout “ | n(n+1) 

entier n, u, =u, +nr, soit u, = 100 + Sn. LR Ce 



u,+u +u,+.+u,, = 100 +(100 +5 x1) 
+ (100 + 5 x 2) + … + (100 + 5 x 14) 

= 100 x 15 + 5 (1 + 2 +. + 14) 

= 150048 au 

Doncu,+u,+u,+.….+u,,= 2 025. 

mm Exercice 12 
A est la somme des 500 premiers nombres entiers naturels. 

1 
On applique la formule 1+2+...+n = = ) , en prenant ñn = 500. 

A = TE, d'où A = 125 250. 

On reconnaît dans B la somme de termes consécutifs d’une suite arithmé- 
tique de premier terme 5 et de raison 3. Pour connaître le nombre de termes 
de cette suite, on cherche l'indice n correspondant au dernier terme 41. 

Le nombre n est solution de l'équation 41 = 5 + 3n ; on trouve n = 12. 

On peut écrire : 

B=5+(5+3x1)+(5 +3 X 2) +. + (5 +3 x 12) 

= 5 x 13 +3 x (1 + 2 +... + 12) 

here 12(12+#1) 

D'où B = 299. 

x Exercice 13 

1. Si a, bet c sont trois termes consécutifs d’une suite arithmétique, alors 

b-a=c-b. ù 
ris ere a+c 

D'où 2b = a + c; on en déduit b = . 

2. Première méthode : d’après la question 1., en remplaçant b par 
, 

on obtient ne EU 

One 
D'où = 45 ; 3a + 3c = 90 ou encore a + c = 30. 

L = a+c=30 On cherche donc a et c en résolvant le système : 16 
4 = 

Par addition, on trouve 2c = 46, d'où c = 23. 

Par soustraction, on trouve 2a = 14, d’où a = 7. 



On en déduit = TE ;b=16. 

Seconde méthode : on posea=b-retc=b+r. 

Les deux conditions s’écrivent 3b = 45 et 2r = 16. 
On en déduit b = 15 et r = 8, puis a = 7 et c = 23. 
Les trois nombres cherchés sont a = 7, b = 15 et c = 23. 

mm Exercice 14 RAPPEL | 
1. Soit la suite géométrique u de pre- Dire qu’une suite w est géo- | 
mier terme u, = 2 et de raison q = 3. métrique de raison g signifie | 
Onau,=2xX3=6;u,=6x3=18; que, pour tout entier naturel 

U, = 18 x 3 = 54. CALE qu, Î 

2. Pour calculer u,, on applique la for- Si u est géométrique de raison | 
mule u, = u,q": g et de premier terme u,, alors | 

u, =2x3° ; on en déduit u, = 39 366. | PONT ON ent 

mm Exercice 15 
Tu, =3"+5n;u,=1 ;u =8;u,=19. CONSEIL 

u, As 10 Pour montrer qu'une | 
On observe que ee 8 et … 2,375. suite est géométrique, on | 

USTU ‘ AE peut calculer lon, 
—+ #—., donc la suite u n’est pas géomé- u, | 

1 0 

trique. 

j “e 
n+1 a 

2 = k ; Pan 22 nuer di ; donc, pour tout n, u,,, =0,5u,. 
e 27 u, 0e PE 7 

27 

La suite u est donc géométrique de raison 0,5. 
: : 10 

3. 7u,,, - 10u, = 0 entraîne, pour tout n, 7u,,, = 10u,, puis u,, = ca u. 
1 

La suite u est donc géométrique de raison mx 

mm Exercice 16 
1. Soit la suite géométrique u de premier terme u, = 100 et de raison 
0,75. On a: | 

u, = 100 x 0,75 = 75 ; u, = 75 x 0,75 = 56,25 ; u, = 56,25 x 0,75 = 42,1875. 

2. Le terme général u, en fonction de n est u, = u,q"”. 

u, =100 x 0,75" ; on en déduit u,, = 5,631351471. 



3. La calculatrice donne : 

On en déduit que le plus er indice n sr que u, < 2 est 14. 

=" Exercice 17 
1. Soit la suite géométrique u de premier terme y, = 100 et de raison 1,2. 

On a u, = 100 x 1,2 = 120 ; u, = 120 x 1,2 = 144 ; u, = 144 x 1,2 = 172,8. 

2. Le terme général u, en fonction de nest u, = u,q": 

u, =100 x1,2" ; on en déduit u,, = 619,7. 

3. La calculatrice donne : 

28 485,16 

34 182,19 

On en déduit que le plus . indice n tel que u,, > 30 000 est 32. 

ss Exercice 18 RAPPEL 
On calcule la somme u,+u,+..+u,, où Pour tout nombre réel q |: 
u est la suite géométrique de raison 1,1 et non nul et différent de 1: | 
u, = 100. À VE is F 

IEEE eh D 
là suite u est géométrique, donc, pois tout 1-q | 

entier n, u, =u,q", soit u, = 100 x1,1”. A a a 

U,+U +. +U, = 100 +100 x1,1+100 x1,1° +...+100 x1,1” 
= 100x(1+1,1+1,1° +..+1,1) 

On applique la formule avec qg=1,1etn=7: 

1-1, 8 
U +U +..+u = 100 %X te = No = 1000(1,1° -1); 

! , 

donc u,+u,+...+u,= 1 143,588 8. 

sm Exercice 19 

On reconnaît la somme des puissances consécutives de 2 : 

A=1+2+22+23+4... +2, 
n+1 

On applique la formule 1+q9+q°+..+q" = _ ,avecg=2etn=9: 

1e D 

12 
A = 2" -1, donc A = 1 023. 



donc B = 6,861 894 039. 

mm Exercice 20 

1. La suite u est définie sur N par u, = 5 et la relation de récurrence 
u,., = 0,2Su, +3. 

u, = 0,2Su, +3, d'où u, = 4,28. 

u, = 0,2Su, +3, d'où u, =4,0625. 

u, = 0,2Su, +3, d'où u, = 4,015 625. 

On observe que u, —u, =—0,75 et u, —u, =— 0,1875. 

U, —u, Zu —u,, donc la suite u n’est pas arithmétique. 

u LRO 
On observe que — = 0,85 et —+=— = 0,956. 

u, Dia 
u u & 
—+ #—, donc la suite u n’est pas géométrique. = 
U ñ 

1 0 . 
© 

2. Soit y la suite de terme général v, = u, — 4. a FRS 
Démontrons que la suite y est géométrique. CONSEIL. : : prenne 

Pour montrer que la suite v |. Re 

Re 0,28u, +34 0,254, 1 est géométrique, on peut | 

LS ur A HA Ch. calculer #1, 
0,25(u —-4 v, 

Da: 

Pour tout n, v,,, = 0,25 v,, donc la suite v est géométrique de raison 
0,25. 

La suite v a pour premier terme v, =u, -4=5-4=1. 

On en déduit que son terme général est v, = v, x 0,25", soit v, = 0,25". 

3. Comme v, =u, —-4, alors u, = v, +4; d'où, pour tout n, u, = 0,25"+ 4. 

4, On pose S = u, +U +U, +...+u,. 

D RAM REV AS EP y <h4 

S=1+0,25+0,25° +..+0,25° +4x11 

10,25" 

1-0,25 | 
donc S = a+ (1- 0,25"); d'où S = 45,33. 

Or 1+0,25+0,25° +...+0,25"° = 

mm Exercice 21 

1.u =-n +5n-2. 

u,=-2;u,=2;u,=4etu,=4. 

171 
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2. Première méthode : on étudie le signe de u,,, —u n+1l n 

u.,,-u, Fr Dee 2 -(-n°+5n-2) 
n+1 

DU =-n -2n-1+5n+5-2 +n°-5n+2 

u,.,—u, =-2n+4 

Fous toutn>3,-2n+4<0, donc u,,-u, <0; 

on en déduit que la suite u est décroissante à partir du rang n = 3. 

Seconde méthode : soit f la fonction définie 
sur [0 ; + c[ par f(x) =- x? +5x-—2. 

La fonction 1 Ai) dérivable sur [0 ; + c[ et a u = f{n) a le même sens 
pour dérivée f (x)=-2x+5; de variation que f. 

la dérivée s’annule pourx=2,5.et'est néga, ermmeenaenenne 
tive six >2,5: 

On en déduit que fest décroissante sur [2,5 ; + cf. 

Par conséquent, la suite u est décroissante à partir du rang n = 3. 

RAPPEL 
La suite u définie par 

Exercice 22 
: 2 3 

AU k UT; Wet = 
" 2n-1 3 5 

2. Première méthode : on étudie le signe de u,,, —u, : 

n+1 n 
Le Di = se 2(n+1)-1 2n-1 

n+1 n 
U _ UN — ——— 
ua Ant sent 

_(n+1)(2n-1)-n(2n+1) 
Len PAT 

(2n+1)(2n-1) 

AVR _2n°-n+2n-1-2n -n 

+ OUR 2n+1)(2n-1) 

—1 
U,; Le U, = (2n+1)(2n-1) 

Pour tout n > 0, (2n + 1)(2n - 1) > 0, donc u,,, -u, < 0. 

On en déduit que la suite u est décroissante à partir du rang n = 1. 

On en déduit que fest décroissante sur [1 ; + cf. 

Par conséquent, la suite u est décroissante à partir du rang n = 1. 

k 
| 

— Seconde méthode : soit f la fonction définie sur [1 ; + c[ par f{x) = Rs 
X _ 

La fonction f est dérivable sur [1 ; + o[ et a pour dérivée 

FOSC REED ES 20 1 La dédve ST 
RP 0 1 : Qx=1ÿ ? a dérivée est négative. 
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3. D’après la question 2. la suite est décroissante ; on en déduit que : 
WU >U, >...3>u,, pour tout n; donc la suite y est majorée par son premier 
terme u.. 

Pour ñn = 1, tous les termes de la suite sont positifs ; donc la suite u est 
minorée par 0. 

Finalement, pour tout n = 1,0 < u, < 1 : la suite u est bornée. 

mms Exercice 23 

Lu,=Van+i;u,=1;u = V5; u,=3;u, =413;u, =V17. 
2. On étudie le signe de u,,, —u, : 

u,, =u, = J4(n+1)+1-V4n+1 

u,-u, =V4n+5 -Van+1. 

Pour tout entier naturel n, 4n + 5>4n+1>0; 

or la fonction racine carrée est croissante sur [0 ; + of, ; 

donc V4n+5 > V4n+1 : 

- d'où u,,, —u, >0. 

On en déduit que la suite u est croissante. 

3. On détermine un entier N tel que, pour tout n > N, u, > 10. 

On en déduit que le plus petit indice n tel que u, > 10 est 25. 

4. D'après la question 3., on peut conjecturer que la suite u a pour limite 

+ © quand n tend vers + co. 

sus Exercice 24 
27 

ne o=l;u=1;u,-=—etu,=2 

AE 

UE PO 02 PA IR 2 (RE 1) CONSEIL | 
BE is NE TETE Doro Tous les termes de la | 

U, 2 RARE Le suite étant positifs, | 
n+1l pour étudier le sens | 

Pour tout entier naturel n,2n+2>n+23>0; de variation de u, on | 
2(n+1) À peut comparer le quo- 

done ME TE Lo tient Mi à1. 
u 

n on en déduit que la suite u est croissante. 
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3. Avec la calculatrice, on trouve 4,, = 93,09 ; u,, = 49932,19 : le seuil 

105 est dépassé au rang n = 25. On peut donc conjecturer que la suite w 
a pour limite + œ quand n tend vers + co. 

ms Exercice 25 
21 L'INFO EN + 

’ h 5" 2"+1 SR Vous is remarqué que le quo- 

: root ER on UE tient —*1 est indépendant de n; il u, 2 502 0 u, P 
SE est toujours égal à 0,4 ; cela signifie 

que la suite u est géométrique de 
raison 0,4. La raison étant comprise 

u 
rie 1 te FRS entre O et 1, on retrouve que la 

déduit que la suite u est décrois- suite 1 ue st décroissante. 

sante. enrnmenenneennmennemnmn ml 

2. Lorsque n augmente, les puissances de 0,4 diminuent et tendent 

vers 0 ; on peut donc conjecturer que la suite # a pour limite O quand 

n tend vers + ©. 

3. On détermine un entier N tel que, pour tout n > N, 0 < u, < 10°*. 

La suite u est géométrique de raison 0,4 et on a u, = 1, donc pour tout 

n, u, = 0,4". 

Avec la calculatrice, on trouve u,, = 0,000 105 ; u,, + 0,000042 : on passe | 

en-dessous du seuil 107* à partir du rang n = 11. 

2=04<1, donc Hu <= 0onen 

mme ee 

messes PEER 26 

Lfi)= 2 ; u est la suite définie par u, = 2 et u,,,= f{(u,). 

u,=f(u) =f(2)=4; u, = flu,)= FD = €; 

16 
8 

ff} $-se 
3 

\ 2. et 3. Soit M(+ ; y) un point quelconque du plan. M appartient à la 
courbe représentative de si, et seulement si, y = f(x). 

On place donc successivement les points de coordonnées (u, ; u.), (u, ;u,), 

(u, ; u,).… (Voir le graphique de la page suivante). 

4. Sur le graphique de la page suivante, les nombres u,, U,, U,... S'APPrO- 
chent du nombre 3, abscisse du point d’intersection de la courbe et de 
la droite d’équation y = x. On peut donc conjecturer que la suite u a 
pour limite 3 quand n tend vers + oo. 



(] 
‘Lu 

= 
fe El © 

A © 

mm Exercice 27 re 
1. On traduit les contrats en langage de suites. ne 

ESS Contrat A : on note u, le loyer en euros de la première année, u, celui de la 
deuxième année... u, celui de la huitième année. On a u, = u, + 120 = 4 680... 

La suite y ainsi définie est arithmétique de premier terme u, = 4 560 

et de raison 120. 

Contrat B : on note v, le loyer en euros de la première année, v, celui de 
la deuxième année... v, celui de la huitième année. 

On a v,= v,+ 0,025 x v, = 1,025v, = 4 674... 

La suite v ainsi définie est géométrique de premier terme v, = 4 560 
et de raison 1,025. 

2. Contrat A : la suite u est arithmétique, donc, RAPPEL l 
pour tout entier n, u, =u,+(n-—1}r, Pour tout entier natu- 

soit u,= 4 560 + 120 (n - 1). Anne | 
u,+u, +... +u, = 4 560 + (4 560 + 120 x 1) Ho a  UEEL 

+ (4 560 + 120 x 2) + … 

+ (4 560 + 120 x 7) 

= 4 560 x 8 + 120 x (1 +2 +... +7) 

7 (7 +1) 
= 36480 + 120 x 

Donc u,+u,+...+u,= 39 840. 

Contrat B : la suite y est géométrique, donc, pour tout entier n, v,=v,q""", 

soit v, = 4 560 x 1,025"-7. 



Vi+V, +... + V, = 4 560 + 4 560 x 1,025 + 4 560 x 1,025? 
+ … +4 560 x 1,025? 

= 4 560 x (1 + 1,025 + 1,0252 + … + 1,025?) 

On applique la formule avec q = 1,025 et n = 7: 

1-1,025° | 
V+V tes += 45600 x ————— RAPPEL k 

1-1,025 Pour tout nombre réel q | 

025° -1 non nul et différent de 1: : 
= 4560 A En ere 

0,025 1+g+q +…+q= «| 

182 400(1,025° —1) 

Donc v, + v, +... + v, = 39 836,69. 

L'utilisation d’un tableur donne directement tous les résultats : 

Bo c 

RE 

Le hou 
4680,00 4674,00 

3. La somme des loyers payés avec le contrat A est de 39 840 € et avec 
le contrat B de 39 836,69 €. La différence est de 3,31 € en faveur du 

contrat B. On conseillera le contrat B. 

+ : 

so 
Rs 
Meg 

ms Exercice 28 
“. La suite u est géométrique 

etu,=u, xq, =10 000 [1 + RE) = 10 000 x 1,287”. 

2. 2012 — 1 802 = 210, donc, de 1 802 à 2 012, il y a eu 21 décennies. 

Le prix actuel du violon est donc de u,, = 10 000 x 1,2872! = 2 000 550,34 €. 

3. À l’aide du tableur, on trouve que le premier terme supérieur à 15 mil- 
lions est u,,. Ce terme correspond à l’année 1 802 + 29 x 10 = 2 092. 



mm Exercice 29 
1. Dans un triangle, le nombre de diago- RAPPEL 
nales est 0, donc u,= 0. Une diagonale est une droite 

Dans un quadrilatère, on peut tracer deux ui joint deux sommets non |} 
diagonales, donc u, = 2. consécutifs d'un polygone. É 

Dans un pentagone, on peut tracer deux diagonales à à partir de chaque 

sommet ; il y a cinq sommets ; lorsqu'on fait le tour des cinq sommets, 
chaque diagonale est rencontrée deux fois, donc u,= 5. 

2. Soit un polygone T de n sommets ; son nombre de diagonales est w,. 

On peut considérer un polygone T’ de n + 1 sommets comme étant le 
polygone T des n sommets précédents auquel on ajoute un point M (ce 
point n’appartenant à aucun des côtés du polygone T). 

T” possède toutes les diagonales de T et il possède en plus la diagonale 
qui relie les deux sommets adjacents à M (c'était un côté de T) et les 
(n + 1) -3 diagonales que l’on peut tracer à partir du dernier sommet M. 

Le nombre de diagonales de T” est donc : 

u,,.=u,+1+n-2,d'oùu,,,=u,+n-1. 

Par exemple, u,= u,+4=9. 

3. On reprend le raisonnement fait avec 
le pentagone : chacun des 7 sommets 

peut être relié à n — 3 sommets, soit n — 3 
diagonales partant d'un sommet donné, talément que cette formule | 
mais chaque diagonale est comptée  kt valable pour n valant 3, | 
deux fois. 4, 5 et 6. 

n(n - 3) nero ER ES 
Fan 

On peut vérifier que cette formule est compatible avec la relation de 
récurrence donnée à la question 2. : 

L(nE1(n-2)e n° -n-2 

CONSEIL 
Vous pouvez vérifier men- | 

D'où u, = 

no G) %, 5) 

- ?-3n+2(n-1) n°-n-2 

à 2 2 

2 12 : n(n—3) 
4. Pour chercher n tel que u, = 90, on résout l'équation DES 90; 

ce qui équivaut à n? - 3 n — 180 = 0, n étant un nombre entier naturel. 

Le discriminant de ce trinôme est À = 729 et les solutions de l'équation 

sont 15 et — 12. 

On en déduit qu’un polygone possédant 90 diagonales a 15 côtés. 



mm Exercice 30 

1. u,= 2 000 000 x 0,98° = 2 000 000. 

La population initiale compte 2 000 000 d'individus. 

2. Voici l'algorithme complété : 

Début de l'algorithme 

S prend la valeur 2 000 000 

n prend la valeur 0 

TANT QUE S < 50 000 000 FAIRE 

n prend la valeur n + 1 

S prend la valeur S + 2 000 000 x 0,98" 

Fin TANT QUE 

Afficher : « Nombre de jours à attendre : » 

Afficher n 

Fin de l'algorithme 

3. On notes, l'effectif de la population au bout de n jours. La suite u est 

une suite géométrique. On a donc : 
n+1 n+1 

TE OODDDe 
1-9q 1-0,98 

= 100 000 000 x (1 - 0,98"! } 

S,=uU,+U +..+u =u, X 

Orona0<0,98=<1—0< 0,981 <20,98#0 
= 0 Ne 0,981 

On a donc bien S, < 100 000 000. 

4. Voici l'algorithme complété : 

Début de l'algorithme 

S prend la valeur 2 000 000 

n prend la valeur O 

Afficher : « Effectif à atteindre : » 

LIRE N 

SI N < 100 000 000 ALORS 

TANT QUE S < N FAIRE 

n prend la valeur n + 1 

S prend la valeur S + 2 000 000 x 0,98" 

Fin TANT QUE 
Afficher : « Nombre de jours à attendre : » 

Afficher #1 

SINON 

Afficher : « Cet effectif ne sera jamais atteint. » 

Fin de l'algorithme 



mm Exercice 31 
Tu, =u,+uv,=0,5 +0,5 x 0,5 = 0,75 

ebv=-11V+3uv, =-1,1x0,5+3%X0,5 x0,5= 0,2. 

u,=u,+u,v,= 0,75 +0,75 x 0,2 = 0,9 

etv,=-1,1v,+3u,v, =-1,1 x 0,2 +3 x 0,75 x 0,2 = 0,23. 

u, = u,+u,V,= 0,9 + 0,9 x 0,23 = 1,107 

et v,=-1,1v,+ 3u,v, =-1,1 x 0,23 + 3 x 0,9 x 0,23 = 0,368. 

2. a. Comme i est d’abord fixé à O, on doit exécuter les instructions de 

la boucle « tant que ». 

La variable u prend alors la valeur 0,5 + 0,5 x 0,5 = 0,75. 

La variable y prend donc la valeur — 1,1 x 0,5 + 3 x 0,75 x 0,5 = 0,575 

car u vaut 0,75. 

La variable i prend la valeur i + 1, c’est-à-dire 1. La condition de la boucle 

« tant que » n’est plus vérifiée. L'algorithme affiche donc 0,75 et 0,575. 

b. Il faut supprimer les instructions de la boucle « tant que » et les rem- 
placer par : 

TANT QUE ji < n FAIRE 

p prend la valeur uv 

u prend la valeur u + p 

v prend la valeur — 1,1v + 3p 

i prend la valeur i + 1 

Fin TANT QUE 

mu Exercice 32 
1. On trouve :F,=F +F=2;F,=F,+F=3;F,=F,+EF,=5;F.=8); 

F=13;F =21;F,-34;F,=55etrF,= 89. 

2. On teste les algorithmes avec n = 4. Avec l'algorithme n° 1, on obtient : 

112272: 

Avec l'algorithme n° 2, on obtient : 1, 1, 2, 4. 

Le bon algorithme est donc le n° 3. 

SR Me 2 :R,=1,5:R,=1,667;R,=1,6; R,= 1,625 ; 
0 1 

R,=1,615;R,= 1,619; R, = 1,618 et R,, = 1,618. 

F F F ou F, Por, 4.a.R R-R = "Ex TU 2 nn 
aie Falaise Es PE 

Po ee ny 
K F mi 
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b. x? - x = 1 équivaut à x2- x + 1 = 0. 

On calcule le discriminant associé à cette équation : 

A=(-1}-4x1x(-1)=Ss. 

Les solutions sont donc : 

# 1 -vs _ 1-5 
Re ne 

1+ Vs 
= KE, 

: 2x1 2 à 2 
c. La relation démontrée à la question 4. a. montre que si les termes R, 
se rapprochent d’une valeur , alors @? - @ = 1. De plus, y est positif car 
les termes de la suite de Fibonacci le sont. Ainsi, on peut conjecturer 

que @= 1+VS 
2 

Ce nombre est appelé « nombre d’or ». 

5. Voici l'algorithme modifié : 

Début de l'algorithme 

Fm1 prend la valeur 1 

Fm2 prend la valeur 1 

POUR i' allant de 2 à n — 1 FAIRE 

R prend la valeur Fm1/Fm2 

Afficher R 

F prend la valeur Fm1 + Fm2 

Fm2 prend la valeur Fm1 

Fm1 prend la valeur F 

Fin POUR 

Fin de l'algorithme 



Géométrie plane 

E) Vecteurs 

a. Rappels sur Les vecteurs 
On considère un parallélogramme ABCD de 

centre I. © Cal 

m Les segments [AB] et [DC] ont la même direc- 

tion, le même sens et la même longueur ; on dit B 

qu'ils représentent le même vecteur ü. À 

On note AB, le vecteur d’origine A et d'extrémité B. 

= Le vecteur DC est égal au vecteur AB ; on écrit : 

ü = AB = DC. 
m Le vecteur AA est le vecteur nul : on le note 0. 

b. Addition des vecteurs 
On considère deux vecteurs # et y. 

Soit À un point du plan. 

= Il existe un seul point B du plan tel que ü = AB : 

_on dit que B est l’image de A par la translation de 

vecteur 4. 

De même, il existe un seul point C tel que v = BC ; Cest l’image de B par 

la translation de vecteur v. bé 

m La somme des deux vecteurs ä et ÿ est le vecteur W ayant pour repré- 

sentant le segment [AC]. 

On note W=u+v. 

= La relation AB+BC= AC est appelée relation de Chasles. 

m Conséquence : soit A, B, C et D quatre points du plan. 

ABCD est un parallélogramme si, et seulement si, AB+ AD=AC. 

7. Géométrie plane 



c. Repérage dans Le plan 
Soit O, I et J trois points non alignés. 

On pose î =OI et j =0]J. 

Le repère (O ; I, J) du plan est noté (O; }, î). 

m Soit A(x, ; },) et B(X, ; y,) deux points du plan. 

Le vecteur AB a pour coordonnées (x, —x,; Yy — Ya): 

# Soit un vecteur ü et un point M de coordonnées (x ; }). 

Si u= OM, alors ü a pour coordonnées (x ; y). 

# Soit deux vecteurs ü(x; y) et v (x; y’). 

Les coordonnées de ä+v sont (x + x’ ; y + y”). 

m Deux vecteurs ü(x ; y) et v (x; y”) sont égaux si, et seulement si : 

x=x ety=y" 

d. Calcul de distances dans un repère orthonormé 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O ; I, J). 

m Soit A(x, ; },) et B(x, ; y,) deux points du plan. 

La longueur du segment [AB] est : 

AB =, =2,) +7, 7. 

m Soit (x; y) un vecteur du plan. 

La longueur du vecteur #, appelée norme de ä et notée al, est : 

ll= + 
e. Multiplication d'un vecteur par un nombre 
m Soit un vecteur ü (x ; y) dans un repère (O; i, j) et k un nombre réel. 

Le produit de k par w est le vecteur noté k:ü ayant pour coordonnées 
(KX ; ky). È 

F2 Vecteurs colinéaires 
a. Milieu d'un segment 
Soit deux points distincts À et B. 

m Les égalités vectorielles suivantes caractérisent le point I milieu du seg- 

ment [AB] : IA + IB =0 AB=2.AI FF RRLAOn 
N 



# 

m Sil est le milieu de [AB], alors, pour tout point M du plan, on à : 

MA + MB =2. MI. 

# Dans un repère, soit A(x, ; y,) et B(x, ; },) ; les coordonnées de I sont : 

NETX + 

X = 5) et y, =. 

b. Vecteurs colinéaires 
m On dit que deux vecteurs äü et Ÿ sont colinéaires s’il existe un nombre 
k tel que ÿ = Kk:ü. 

Le vecteur nul est colinéaire à tous les vecteurs. 

m Soit un vecteur # non nul et un nombre réel k non nul. 

Le vecteur k:1 a: 

- la même direction que à ; 

- le même sens que à sik>0 

et le sens contraire si k <0; 

- une longueur égale à LA fois la longueur de ü. 

Si ä=0 ou si k= 0, alors k-ü =0. 
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m Conséquences : deux droites (AB) et (EF) sont parallèles si, et seulement 

SI AB et EF sont colinéaires. 

Trois points A, Bet E sont alignés si, et seulement si, les vecteurs AB et AE 

sont colinéaires. 

c. Condition de colinéarité 
m Dans un repère, u(x;y) et v(x’;y’) sont colinéaires si, et seulement si : 

Xy0= y = 0. 

d. Expression d'un vecteur en fonction 
de deux vecteurs non colinéaires 
# Soit A,Bet C trois points non alignés et M un point quelconque du plan. 

Il existe un couple unique (a ; b) de nombres réels tels que AM = a: AB + b. AC. 

Le vecteur AM est exprimé de façon unique en fonction des vecteurs non 

colinéaires AB et AC ; les nombres a et.b sont les coordonnées du vecteur 

AM dans le repère (A ; AB, AC). 



# Sur le dessin, la droite passant par M et parallèle 

à (AC) coupe (AB) en E ; la droite passant par M et 

parallèle à (AB) coupe (AC) en F 

AEMF étant un parallélogramme, on a AM = AE + AE, 

Les points A, B et E étant alignés, les vecteurs AB 

et AE sont colinéaires ; il existe donc un nombre 

réel a tel que AE = a: AB. vx 

De même, il existe un nombre réel b tel que AF = b. AC. 

On en déduit AM = a-AB + b: AC. 

EJ Équations cartésiennes d'une droite 

a. Vecteur directeur d'une droite a 
# Dans le plan muni d’un repère (O; 1. j), on consi- | 

dère deux points distincts A et B et la droite (AB). 

Le vecteur AB est un vecteur directeur de la droite (AB). 

Tout vecteur ÿ, non nul, colinéaire à AB, est aussi un 

vecteur directeur de la droite (AB). 

LS TE 

b. Équation cartésienne d'une droite 
m La droite (AB) admet une équation de la forme ax+by+c=0, appelée 

équation cartésienne de la droite, où a, b et c sont des réels tels que a ou b 

soient non nuls. 

m Réciproquement, toute équation de la forme ax+by+c=0, où a, betc 

sont des réels tels que a ou b soient non nuls, est une équation d’une droite 

de vecteur directeur v(- b ; a). 

m Si le coefficient b est non nul, on retrouve l'équation réduite de la droite 

(AB) sous la forme y = mx + p, avec m ir et p nr 

m Rappel : m est le coefficient directeur et p l'ordonnée à l’origine de la droite. 

c. Droites parallèles 
m Soit d et d’ deux droites d'équations cartésiennes ax + by + c = O et 

a'x+b'y+c'=0, avec a ou b non nuls, 4’ ou b’ non nuls. 

Les droites d et d’ sont parallèles si, et seulement si : 

ab’ - ab =0. 



Utiliser La condition de colinéarité 
pour obtenir une équation de droite 

Énoncé 
Dans un repère, on considère les points A(1 ; 4) et B(3 ; - 1). 

Calculer les coordonnées du vecteur AB. 

Déterminer une équation cartésienne de la droite d passant par les points 
A et B. 

(Voir la figure de la page précédente.) 

Solution commentée 

Savoir-faire 

Pour déterminer une équation cartésienne d’une droite d, on peut 

calculer les coordonnées d’un vecteur directeur y de d, puis en créant 

un point M{(x ; y), on applique la condition de colinéarité pour les 

vecteurs AM et y. 

Le vecteur AB a pour coordonnées (x, —x, : y, —ÿ,), soit AB (2; -5). 

AB est un vecteur directeur de la droite d. 

Soit M(x ; y) un point quelconque du plan. 

Le vecteur AM a pour coordonnées (x,, —x, ; Y,, VA} Soit AM (x-1;y-4). 

Le point M appartient à la droite d si, et seulement si, les vecteurs AB et 

AM sont colinéaires, ce qui équivaut à : 

(x=-1)x(-5)-(y-4x2=0, 
soit —5x — 2y + 13 = 0. 

Une équation cartésienne de d est -5x — 2y + 13 = 0. 

Calculer une équation de droite connais- 
sant un vecteur directeur et un point 

Énoncé | 
Dans un repère, on considère le point A(1 ; 4) et le vecteur V(- 1 ; 2,5). 

Déterminer une équation cartésienne de la droite d passant par le point A 

et de vecteur directeur v. 

v 
= 
q mi] 
a. 
2 
= 5 
DT 
= 
© 
® 
[S) 

Ne 

EEE 
SRE 
RSS 
SRE 



METHODE 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Une droite du plan de vecteur directeur ÿ(- b ; a) a une équation de 

la forme ax+by+c=0. 

& Les nombres a et b sont connus avec les coordonnées de Ÿ ; on calcule 

donc la valeur de c avec les coordonnées de A. 

V(- 1 ; 2,5) est un vecteur directeur À NOTER. | 

de d; donca=2,5etb=1. En multipliant le résultat par - 2, | 

Une équation de d est de la forme on trouve - 5x — 2y + 13 = 0, qui | 
2,5x+y+c=0. . est l'équation trouvée dans le point 

méthode précédent. Ë 
A(1 ; 4) appartient à d, donc Era | 
D Slider Otto tes Les vecteurs AB et ÿ sont des vecteurs 

À d Le directeurs de la même droite d. | 

Une équation cartésienne de d est Miss ti netisssints 

2,5x+y-—6,5=0. 

L 25 

Déterminer un vecteur directeur 
d'une droite définie par une équation  : 

Énoncé gt PE di E 
On donne une équation cartésienne de | 

chacune des droites dessinées dans le | 
repère (O; i, j) : 

d,:2x3+5=0";4,:3x+4y-7=0); 

d,:y=32x=-l;d,:y=2=0. 

Déterminer un vecteur directeur de | 

chacune de ces droites. VE “AR M NET 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Un vecteur directeur de la droite d’équation cartésienne ax+by+c=0 

est v(— b ; a). 

# On ramène donc chacune des équations proposées à une équation 

de cette forme afin de pouvoir déterminer un vecteur directeur de 

chacune des quatre droites. 



Pour d,, a =2 et b=0 ; donc un vecteur directeur est (0772): 

La droite d, étant parallèle à l’axe des ordonnées, on peut aussi prendre 
comme vecteur directeur le vecteur j. 

Pour d,, a =3 et b=4 ; donc un vecteur directeur est V, (- 4 ; 3). 

Pour d,, on transforme l'écriture : 3x-y-1-0;a=3eth=-1; 

donc un vecteur directeur est v,(1 ; 3). " 
p RATE Lu L'INFO EN + 
une, 4 0etD = L;idoncun'vecteur Lorsqu'on connaît l'équation ré- 

directeur est V,(- 1 ; O). duite d’une droite sous la forme 
d, étant parallèle à l'axe des abscisses, un  }=#x+p, un vecteur directeur de 
vecteur directeur de d, est le vecteur i. Cette droiteest ÿ(1 ; m), où m est 

le coefficient directeur de la droite. 
mater an sors 

\ 

Lu 
[= 
(e] 
ps 
res 
Lu 

= 

Décomposer un vecteur 

7. Géométrie plane 
Énoncé 
ABC est un triangle. 

L, M et N sont respectivement définis par : 

1 ; ; 4 À = 4 —— 

M AB AM=-1AC et EN= pc 
AB; SU DT 3 

1. Exprimer les vecteurs LM et MN f - ah 

en fonction des vecteurs AB et AC. 

2. Démontrer que les points L, M et N sont alignés. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Pour décomposer les vecteurs, on utilise la relation de Chasles. 

m Pour démontrer que les trois points sont alignés, on démontre que 

deux vecteurs formés avec ces trois points sont colinéaires. 

1. IM = LA + AM =. 

= " a 4 = 

MN = MA +AB+BN =- +AB+£:BC -A mie à] a| ER 
à O 

MN=-£.AC+AB + (BA + AC) 
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MN=- AC HAN. ABS SAC 
5 : 3 

= 4 4 4 
=|1-— |. AB+| — - AC MN | +) a [- 5 +2) 

-1 be MN=|— |-AB AC. 

2. Première méthode : on a exprimé les vecteurs LM et MN en fonction des 

vecteurs AB et AC. 

En observant les couples de réels obtenus, = à) et É se on constate 

SN ESS RS TE 
CURE 

ARE pe CRE 

On en déduit que MN = 2) -LM. 

Les vecteurs LM et MN sont colinéaires ; par conséquent, les points L, M 
et N sont alignés. 

Seconde méthode : les vecteurs LM et À NOTER. 

MN ont pour coordonnées dans le On peut aussi démontrer la coli- 
repère (A ; AB, AC) respectivement néarité des vecteurs LM et MN en 

utilisant la condition de colinéarité 
sn 4 et isa ; dans le repère (A ; AB, AC) du plan. | 
2NS Jens RE 

On a AL Re 4 X DA SR N d : 

F2 AIS US 3 30 MTS 

donc LM et MN sont colinéaires. 

re tpm non ao 
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RRARTTENTA Chem pour réviser Le cours es 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

Le plan est muni d’un repère (O; î, î). 

© Soit A(S ; 7), B(2 ; - 3) et I le mi- 
lieu de [AB]. On a : 

Qa. AB (3; 10). 
Ob. AB = 109. 
mes 2) 

© Soit A(S ; 7), BC; - ;- 3) et M(x; p) le 
point défini par 3: MA+2-MB=0. 

(] a. Les coordonnées de M sont 

(6,8% 3). 

Qb. AM - 

© Soit v(3 ; 2) et w(m ; -1). Si les 
vecteurs v etw sont colinéaires, alors : 

Q a.m =-1,5. 

Q b.m = 1,5. 

Q c.m = “2 
3 

@ Soit A(S ; 7), BC ; - 3), EC ; -9) 
- et F(2,9 ; 0): 

Q a. Les points À, B et E sont alignés. 

Q b. Les points À, B et F sont alignés. 

Qc. (AE) // (BF). 

© soit A(5 ; 7) et B(2 ; - 3). Une 
équation cartésienne de la droite 
(AB) est : 

Q a. 3x + 10y - 55 = 0. 

Qb.10x - 3y = 0. 
Q c. 10x - 3y-29 = 0. 

© Corrigés p. 196 

@ Soit A(O ; - 4) et ÿ(2 ; -3). Une 
équation cartésienne de la droite d 
passant par À et de vecteur directeur 

vest : 

Qa.2x-3y-4=0. 

Qb.3x+2y+8=0. 

Qc-3x+2yr8=0. 

C7) Soit d la droite d’équation carté- 
sienne — 5x + 47-9=0: 

Q a.v(- 5 ; 4) est un vecteur directeur 
de d. 

Q b. (4 ; — 5) est un vecteur directeur 
de d. 

Q c.v(- 4 ; — 5) est un vecteur directeur 

de d. 

@ Soit d et d’les droites d'équations 
respectives : 
3x-2y+23=0et3x+2y-5=0. 

Q a. d et d’ sont parallèles. 

Q b. d et d’ sont sécantes en K(3 ; 16). 

Q c. d et d’ sont sécantes en K(- 3 ; 7). 

[9 ] Le coefficient directeur de la 
droite d d’équation 5x + 4y + 7 = 0 
est : 

Q a. 0,8. 

Q b. 1,25. 

Q c.-1,25. 

(10) Soit d la droite d’équation 
y = -0,25x + 2. La droite d’ passant 
par F(9 ; — 8) et parallèle à d a pour 
équation : 

Qa.x+4y+23=0. 

Qb.x-4y-41=0. 

Q c.y =-0,25x + 10,25. 

D de OCM 
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ENTRAINEMENT 
7. Géométrie plane 
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Vecteurs 
Dans les exercices 1 à 7, le plan est muni du repère orthonormé 

Le i,j) et on utilise les points placés sur la figure. 

sm Exercice 1 (niveau) © Corrigés p. 197 

1. Écrire les coordonnées des vecteurs OA, OB, ,OD, OF. 

2. Calculer les coordonnées des vecteurs OA + OD et OB + OF. 

. Que pouvez-vous en déduire ? 

sms Exercice 2 © Corrigés p. 197 

On considère les points A(4 ; — 3) et B(1 ; 2). 

1. Calculer les coordonnées du vecteur AB. 

2. Soit I le milieu de [AB]. Calculer les coordonnées de I. 

3, Calculer les distances AB, OA et OB. 



mm Exercice 3 (niveau 1 ) © Corrigés p. 198 
On considère les points A(4 ; - - 3) et  B(1 ; 2)4 

1. Soit S le point défini par OS = OA + OB. Calculer les coordonnées de $. 
Quelle est la nature du quadrilatère OASB ? 

2. Soit R le point défini par OR =-OA +2 OB. 
Calculer les coordonnées de R. 

3. On considère les points C(2 ; 4), D(- 4 ; 3) et R(- 2 ; 7). 

Démontrer que le quadrilatère OCRD est un parallélogramme. 
si 

mm Exercice 4 © Corrigés p. 198 fi 

On considère les points A(4 ; — 3), B(1 ; 2), Efo ; ; et R(-2; 7). o 5 
5 DA 

1. Démontrer que A, B, E et R sont alignés. o D 

2. On pose à = AB. , ë œ 
Exprimer les vecteurs AR et ER en fonction du vecteur ü. “I # 

D 

mm Exercice 5 © Corrigés p. 199 

On considère les points B(1 ; 2) et F(- 1 ; — 2). 

Soit y le vecteur défini par v =3: OB. 

1. Calculer les coordonnées de v. 

2. On pose FC = ÿ. Calculer les coordonnées (x ; y) de C. 

mms Exercice 6 © Corrigés p. 199 

On considère les points A(4 ; — 3), C(2 ; 4), D(- 4 ; 3) et R(-2 ; 7). 

1. Calculer les coordonnées des vecteurs AD et CR. 

2. Démontrer que les droites (AD) et (CR) sont parallèles. 

Quelle est la nature du quadrilatère ACRD ? 

3, On sait que le point Efo ; 3) appartient à la droite (AR) (voir 

exercice 4). 

Démontrer que E est le point d’intersection des diagonales de ACRD. 

mmmu Exercice 7 © Corrigés p. 199 

On considère les points C(2 ; 4), D(- 4 ; 3), F(- 1; -2) et R(-2; 7). 

1. Démontrer que le quadrilatère FCRD est un trapèze. 

2. On appelle L le point d’intersection de la droite (DR) avec l'axe des 

ordonnées, c’est-à-dire le point de la droite (DR) ayant pour abscisse 0. 

RUE 
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On note y l’ordonnée de L. 

a. En utilisant la colinéarité des vecteurs DR et DL, trouver une 

relation vérifiée par y. 

b. Calculer y. 

mms Exercice 8 © Corrigés p. 200 

Le plan est muni du repère orthonormé (O; i,j). 

1. Soit u(4 ; 1), v(—10; —2,5). 

Démontrer que les vecteurs ä et ÿ sont colinéaires. 

2. Soit wW(1 ; m). Déterminer m pour que ü et W soient colinéaires. 

3. Calculer la norme de chacun des vecteurs 4, v et w. 

mms Exercice 9 © Corrigés p. 200 

Le plan est muni du repère orthonormé (O; AE 

On considère le vecteur i 2 ; 4). 

Déterminer les vecteurs 4, vérifiant les deux conditions suivantes : 

les vecteurs 4 et ü, sont Colinbaires et a, | sil: 

Équations de droites 
Dans les exercices 10 à 15, le plan est muni du repère (O; 14). 

sm Exercice 10 

On considère les points A(S ; 2) et 

B(- 3 ; 6). 

Soit M(x ; y) un point quelconque du 

plan. 

1. En utilisant la colinéarité des vecteurs 

AB et AM, trouver une relation vérifiée 

par x et y. 

‘En déduire une équation cartésienne 

de la droite (AB). 

© Corrigés p. 201 

2. Parmi les points suivants, trouver ceux qui appartiennent à la 
droite (AB) : 

EG3 ; 3), F(12 ; - 2), G(7- 242 ;1+42). 
3. Déterminer une équation cartésienne de chacune des droites (OA) 
et (OB). 



mms Exercice 11 © Corrigés p. 202 
On considère les points E(- 2 ; — 1), F(3 ; O), 

G(G3:;:2)et H(- 2:11): 

1. Démontrer que le quadrilatère EFGH 

est un parallélogramme. 

2. Déterminer une équation cartésienne | } 

de chacune des droites (EF) et (EH). 

3. En déduire une équation cartésienne 

de chacune des droites (HG) et (FG). 

4. Déterminer une équation cartésienne de chacune des diagonales 
(EG) et (FH) de EFGH. 

mm Exercice 12 © Corrigés p. 203 

1. Soit 4 la droite passant par A(7 ; 3) et de vecteur directeur V(2 ; — 5). 

Déterminer une équation de d. 

_ 2. Soit d’ la droite passant par A(7 ; 3) et de vecteur directeur v’(4 ; 1). 

_ Déterminer une équation de d’. 

mm Exercice 13 © Corrigés p. 203 
Soit d la droite d’équation cartésienne 3x + 2y = 0. 

1. Déterminer un vecteur directeur # de d. 

2. Soit d’ la droite passant par R(4 ; 2) et parallèle à 4. 

Déterminer une équation de la droite d. 

3, Soit d” la droite passant par S(S ; 2) et parallèle à 4. 

Déterminer une équation de la droite d”. 

mm Exercice 14 © Corrigés p. 204 
On donne les équations cartésiennes de trois droites : 

d,:-x+3y-4=0 ;d,:2x-y+5=0; d,: 2x+5y-25=0. 

1. Préciser un point et un vecteur directeur pour chacune de ces 

droites, puis construire les trois droites dans un même repère. 

2. Vérifier que d, et d, sont sécantes en utilisant des vecteurs directeurs 

de ces deux droites. 
3, Déterminer les coordonnées du point d’intersection des droites 

et td 
4. Lire graphiquement les coordonnées du point d’intersection des 

droites d, et d, et celui des droites d, et d.. 

PS 

ENTRAINEMENT 
7. Géométrie plane 



mm Exercice 15. © Corrigés p. 205 

1. Placer les points A(2 ; 0), B(10 ; 0) et C(0 ; 6) dans un repère. 

Construire les trois médianes du triangle ABC. 

Déterminer une équation cartésienne de chacune de ces médianes. 

2. Résoudre le système formé par les trois équations ainsi obtenues. 

Interpréter géométriquement le résultat obtenu. 

mn Exercice 16 © Corrigés p. 206 

On considère un parallélogramme 
ABCD non aplati ; on a placé les 

points I et J définis par : 

_. Ai=2.AB et Bj-2.EC. 
3 3 

Les droites (AJ) et (BD) se coupent en K ; les droites (IK) et (CD) se 
coupent en L. 

L'objectif de ce problème est de déterminer la position du point L 
sur le segment [DC]. 

On choisit le repère (A AB, AD). 

1. Ecrire les coordonnées des points À, B, D, C, I et J. « 

2. a. Déterminer une équation de chacune des droites (AJ) et (BD). 

b. En déduire les coordonnées de K. 

3. a. Déterminer une équation de chacune des droites (IK) et (CD). : 

b. En déduire les coordonnées de L. 

rs 

A 
Lu 

= 
UE) 

= 
Les 
Le 
rs 

A 
Eu 

Décomposition d'un vecteur 

mm Exercice 17 © Corrigés p. 207 
Le plan est muni du repère orthonormé (O; i, j). 
Placer les points A(- 2 ; — 1), B(3 ; - 1), C(3 ; 2) et D(-2 ; 3). 
1. Démontrer que les vecteurs BC et AD sont colinéaires. 
Exprimer AC en fonction de AB et AD. 
2. a. Construire les points I, K, L et M tels que : 
— 1 a - > - — + 

AÏ= AB ; AR =-5-AD ; AL=2:AB+BC; BM=-{.BC- BA. 

b. Démontrer que le quadrilatère ABLC est un parallélogramme. 



sm Exercice 18 (niveau ) © Corrigés p. 208 

Soit À et B deux points distincts du ju plan. C On définit les points E et 

F par les égalités vectorielles : -3-EA + 5.EB=0 et 3-FA+5.FB=0. 

1. Construire les points E et F. 

2. Déterminer le nombre a tel que EF = a: AB. 

3. Soit I le milieu du segment [EF]. 

Déterminer le nombre b tel que AÏ = b. AB. 

sm Exercice 19 © Corrigés p. 209 
Soit A, Bet C trois points non alignés. Soit L, M et N les points définis 

par 2-LA +LB=0 ; AM = £.AC et BN=Ÿ.BC. 

1. Construire les points L, M et N. 

2. Démontrer que les points L, M et N sont alignés., 

3. Déterminer le nombre x tel que LN = x: LM. 

mms Exercice 20 ( niveau3) © Corrigés p. 210 
Soit A, Bet C trois points non n alignés. 

Soit G le point défini par 2:AG+3- GB-CG=0. 

1. Exprimer le vecteur AG en fonction de AB et AC. 

Construire le point G. 

2. Démontrer que, pour tout point M du plan: 

-2.MA+3-MB+MC=2-MG. 

3. Déterminer l’ensemble des points M du plan vérifiant l'égalité (E) : 

|-2.MA +3.MB+ MC] = [MA ; MB). 

v 
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mm Exercice 21 © Corrigés p. 211 
Soit [AB] et [CD] deux segments quelconques. On appelle I le milieu 

de [AB] et J le milieu de [CD]. Soit x un nombre réel différent de -— 1. 

On considère les points M et N définis par MA + x-MC=0 et 

NB+x-ND=0. 

1. Soit G le milieu de [MN]. 

Démontrer que CL Gj= 0. Faire une figure dans le cas x = 2. 

2. a. Démontrer que, si x # — 1, Ce er . 
1+x 

b. Étudier les variations de la fonction f définie sur R\{-1} par 

fa =—— 
1+x 



œœms QCM 

Ov. AB a pour coordonnées (x, —x, ; y, —V,), Soit (3 ; — 10). 

X +X pHy Ne e 
Les coordonnées de I sont x, = — 5 = et y, =— : = soit 1(3,5,; 2). 

I 

@2.3.MA+2.MB-3 MA+2-MA+2.AB-5 MA+2.AB, 

5.MA+2-AB=0 équivaut à AM = AE, ce qui élimine b. et c. 

On peut aussi résoudre les deux équations avec les coordonnées : 

3(5-x)+2(2-x)=0et3(7-y)+2(-3-7y)=0, d'où *=—3,8 et —3: 

€) à. On résout 3 x (- 1)-2xm=0, d'où m=-1,5. 

@ b. Soit A(S ; 7), B(2 ; — 3), E(O ; — 9) et F(2,9 ; O). 

AB(-3;-10), AE(-5;-16); (-3)x(-16)-(-10)x(-5)=-2#0. 

AF(-2,1;-7);(-3)x(-7)-(-10) x (-2,1) =0 ; donc AB et AF sont 

colinéaires, donc À, B et F sont alignés. 

© c. BA (3 ; 10) est un vecteur directeur de (AB) ; on peut poser a = 10 

et b=-3 ce qui élimine a. ; les coordonnées de A éliminent b. 

@ b. 3x + 2y + 8 = 0 équivaut à-3x-2y-8=0. 

7 c. d a pour équation cartésienne TTE ON 
—5x+4y-9=0,donca=-5etb=4. AU Un vecteur directeur de la 

droite d’équation cartésienne 

Re S ue . 
nn 

[8 | c.d et d’ ont pour vecteurs directeurs V (2 ; 3) et V’(-—2 ; 3) ; ces vecteurs 

ne sont pas colinéaires, ce qui élimine a. 

Sans résoudre le système formé par les deux équations, on élimine b. car 
le couple (3 ; 16) ne vérifie pas l'équation de d’. 

Q c. 5x + 4y+ 7 = 0 équivaut à y = x-2 

O a. Dans y =- 0,25 x + 10,25, on retrouve le même coefficient direc- 

* teur — 0,25 ; mais (- 0,25) x9 +10,25=8--8;onélimine c. 

Un vecteur directeur de d est v(1 ; — 0,25) ; en multipliant par — 4, on 

trouve un autre vecteur directeur V’(— 4 ; 1), ce qui élimine b. 

On peut vérifier que le couple (9 ; - 8) vérifie l'équation x + 4y + 23 = 0. 



La figure suivante a été complétée pour les exercices de 1 à 7. 
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«x Exercice 1 
1. Les coordonnées du point A sont (4 ; — 3) et O est l’origine du repère ; 

donc le vecteur OA a pour coordonnées (4 ; — 3). Hs 

De même, on a B(1 ; 2), donc OB(1 ; 2) ; D(- 4 ; 3), donc OD(- 4 ; 3); 

F(-1;-2), donc OF(- 1;-2). 

2. Les coordonnées de OA + OD sont (4 + (- 4) ; - 3 + 3), soit (0 ; O); 

donc OA + OD = 0! 77 Le ibn 

De même, OB + OF a pour coordonnées (0 ; 0) ; donc OB + OF = 0. 

On en déduit que le point O est le milieu des segments [AD] et [BF] ; 

le quadrilatère ABDF est donc un parallélogramme. 

x Exercice 2 

1. A(4 ; 3) et B(1 : 2) ; AB a pour coordonnées (x, —x, ; y, —y,), soit 

(-3;5). 



2. I est le milieu de [AB]. Les coordonnées de I sont : 

X, +X + 4+1 3)+2 _ 
= 0 > et y, = 2 , Soit X, 0 ety,= RE 

donc I(2,5 ; —- 0,5). 

3. On applique la formule AB = ES x, ) +, =7,) 

AB = /(-3) +(5) = 134 ; oA = (ay +(-3Y He : 

OB=Nl 2-45. 

Se 0,5, 

sms Exercice 3 
1. A(4 ; — 3) et B(1 ; 2) ; S est défini par OS = OA + OB. 

Les coordonnées de OA + OB sont (4 + 1; - 3 + 2), donc OS a pour 

coordonnées (5 ; —- 1) et S a pour loue (5 ; - 1). 

L'égalité vectorielle OS = OA +OB signifie que OASB est un parallélo- 
gramme. 

2. Rest le point défini par OR = -OA +208. 

Les coordonnées de OR sont —_4+2x1;3+2Xx2),soit (—-2;7); donc 

R(- 2; 7). 

3. C(2 ; 4) et D(- 4 ; 3). 

OCRD est un parallélogramme si, et seulement si, OC EDR: 

Or OC (2;4)et DR 2;4;ona OC = DR, donc OCRD est un paral- 

lélogramme. 

msn Exercice 4 
11 RAPPEL k 

1. AG ; — 3), B(1 ; 2), E|0 ; a j donc Trois points A, B et E sont 

20 alignés si, et seulement si, 

AB(-3 ; 5)et AE - 4 ; » ; on observe les vecteurs AB et AE sont à 
3 colinéaires. 

L ARTISTES EE dE Len LR 

que de donc AB et AE sont 

na d'où À, Bet E sont alignés. 

: A(4 ; - - 3) et RC 2 ; 7), donc AR(- 6 ; 10) ; on observe que AR =2. AB, 

donc AB et AR sont colinéaires, donc A, B et R sont alignés. 

Donc les quatre points A,B,EetR R sont it alignés. 

2. On Le ü = AB. On exprime AR et ER en fonction du vecteur à. 

AR=2. 

cE > ü. 



mms Exercice 5 
1. OB(1 ; 2), donc ÿ(3 : 6). 
2. On pose FC = ÿ. On calcule les coordonnées (x ; y) de C: 

F(-1;-2)et C(x; }), donc FC (x+1;y+2):0r ÿ(3 : 6). 
Deux vecteurs sont égaux si, et seulement si, ils ont les mêmes coor- 
données. 

On résout les équations x + 1 = 3 et y +2 = 6, d'où x =2 et y=4. 

Le point C a pour coordonnées (2 ; 4). 

mm Exercice 6 

1. A(4 ; —3) et D(-4 ; 3), donc AD(-8 ; 6). 

C(2 ; 4), et RC 2; 7), donc CR(- 4 ; 3). e KA 
POUR 

2. AD(-8 ; 6) et CR(- 4; 3); on constate que RAPPEL Fi S 

AD = 2.CR ; les vecteurs AD et CR sont donc Deux droites (AB) et | $ é 
colinéaires ; Mie Hole (AD) et (CR) sons. (PP sont parallèles si, POUCES 
parallèles. et seulement si, AB et | O Ra 

: Ë KR 

Le quadrilatère ACRD ayant deux côtés pa- EF À A SE mb ee DÉRTEISRS 
rallèles est un trapèze. Lomerers 

Rene 3. On sait déjà que le point E appartient à la droite (AR). 

Pour montrer I que E E appartient à la droite (DC), il suffit de prouver que 

les vecteurs DE et DC sont colinéaires. 

_— 2 
C2 ; 4), D 4;3)et Efo; 2) donc DC (6; 1) et DE fs: a 

on constate que Die Fe DC, donc les vecteurs DE et DC sont colinéaires, 

d’où les points D, E et C sont alignés. 

Le point E est donc bien le point d’intersection des droites (AR) et 

(DC). 

mx Exercice 7 

1. Sur le dessin, les droites (FC) et-(RD) semblent parallèles. On le dé- 

montre en prouvant que les vecteurs FC et RD sont colinéaires. 

C(2 ; 4) et F(- 1 ; — 2), donc FC(3 ; 6). 

D(-4;3)et R(-2; 7), donc RDA RAPPEL | 

On a 5 *C#9T6Xx(62)=0,"donc Dans un repère, ä(x ; }) et | 
et RD sont colinéaires. Les droites (FC)  ÿ(x’ ; y’) sont colinéaires si, 

et (RD) sont parallèles et FCRD est un et seulement si, xy'-xy=0. | 
trapèze. 



2. a. L est le point d’intersection de (DR) avec l'axe des ordonnées. 

Par hypothèse, les points D, R et L sont alignés ; les vecteurs DR et DL 

sont donc colinéaires. 

On sait que DR( 2 ; 4) et DL(4 ; y 3). 
La condition de colinéarité s'écrit 2 x (y — 3) - 4 x 4 =0, soit 2y-22 = 0. 

b. L'équation précédente a pour solution y = 11. Donc L a pour coor- 
données (0 ; 11). 

x Exercice 8 

1 44;1 rC10;-25). 
On a 4 x (- 2,5) - 1 x (- 10) =- 10 + 10 = 0, donc ü et v sont colinéaires. 

2. u(4; 1), W(1 ; m). 

La condition de colinéarité s'écrit 4 x m — 1 x 1 = 0 ; 4m = 1, d’où m = 0,25. 

3. ü(4 ; 1), donc ul il 1 RAPPEL 

De noue 
V(—10 ; —2,5), donc: La norme de ü(x;y) est le | 

lvl = JC-10) +(-2,5)° = 106,25. bee a, | 

wW(1 ; 0,25), donc : FR RR AE EL 
k 

d = 

|w| = 12 2e (0, 25) de 1,0625. ER Roue Re 

mu Exercice 9 

La norme du vecteur 4 (- 2 ; 4) est ul = = (-2) +4? = \20 = 25. 

Soit (a ; b) les coordonnées de &,. 

La condition « les vecteurs ü et ü, sont colinéaires » se traduit par 

—2b - 4a = 0 ; donc b = - 2a ; la condition Ia, | - = 1 se traduit par 

a° +b° =1, ou encore g? + b? = 

On a alors a? + (- 2a)? = 1 ; 5a2 = é d'où a° = . 
on 

il 
On en déduit a=— ou a=-—, 

V5 V5 
1 2 1 2 

Pour a=—=, b=-——; pour a=-—, b=—. 
V5 re HPATRE 

Il y a donc deux vecteurs satisfaisant les 
conditions demandées : CONSEIL 

Plus rapidement, on cherche 

ds si nel ktel que à, =k-üet |k-ñ|=1. 
5 S Vs Vs On peut démontrer et appli- 

quer la formule : 

_ A =1k/x al. 
DST ms ee Oo ON ne ou 



Autre méthode : Sachant que 

= 2) +4 = 20 = 24, 
Îk-a] 21 équiveutà Jkx vi = 1, soit k = ; Ds 
donc Leo oOÙUkK—= 

25 _. 

ns deranis pue) 
mx Exercice 10 

1. A6 ; 2) et B(-3 ; 6), donc AB(x, — x, ; y, —y,), AB(- 8 ; 4). 

AB est un vecteur directeur de la droite (AB). 

MG ; }), donc AM(X,, —x, ; y, —Y,), AM(x-5 ; y- 2). 
Le point M appartient à la droite (AB) si, et seulement si, les vecteurs AB 

et AM sont colinéaires, ce qui équivaut à (x — 5) x 4 — (y — 2) x (- 8) = 0, 

soit 4x + 8y - 36 = 0. 

En divisant par 4, une équation cartésienne de (AB) est x + 2y - 9 = 0. 

2. Pour savoir si un point appartient à la droite (AB), on remplace x et y 
par les coordonnées du point et on vérifie si l'équation de la droite est 
ou non satisfaite. 

EG ;3);,3+2x3-9=0, donc E e(AB). 

F(12;-2);12+2x(-2)-9=-1, donc F #(AB). 

0202 D) 7 202 Aid) 0, 2/2;211202-0=0. 
donc G e (AB). 

3. OA(S ; 2) ; en divisant les coordonnées par 5, on peut prendre comme 
vecteur directeur de la droite (OA) le vecteur 4(1 ; 0,4). Le coefficient 

directeur de la droite (OA) est alors 0,4 ; comme la droite passe par l’ori- 
gine O, elle a pour équation y = 0,4x. 

On peut écrire d’autres équations cartésiennes de (OA) : 0,4x - y = 0 ; 
2x-5y=0; etc. 

OB(- 3 ; 6) ; en divisant les coordonnées par — 3, on peut prendre comme 

vecteur directeur de la droite (OB) le vecteur v(1 ; — 2). Le coefficient 

directeur de la droite (OB) est alors — 2 ; comme la droite passe par l'ori- 

gine O, elle a pour équation y = - 2x. 

On peut écrire d’autres équations cartésiennes de (OB) : 2x+y=0; 
6x-3y=0; etc. 

uv 
= 
Le] = 
a. 
ES 
Lu 
+ 

so 
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ER 



= Exercice 11 . 

1. EFGH est un parallélogramme si, et seulement si, EF = HG. 

E(-2;-1), FG ; 0), donc EF (5; 1). 
GG : 2), HC 2; 1), donc HG(S ; 1). 
Ona EF = HG, donc EFGH est un parallélogramme. 

2. EF(S ; 1) est un vecteur directeur de la droite (EF). 

MX ; y), donc EM (x+2;y+1). 

Le point M appartient à (EF) si, et seulement si, EF et EM sont colinéaires, 

ce qui équivaut à (X+2)x1-(y+1)x5=0,soitx-5y-3=0. 

Une équation cartésienne de (EF) est x — 5y — 3 = O. 

E(- 2 ; - 1), HC 2; 1); EHO;2)estun 
vecteur directeur de la droite (EH). 

MC: p; A08c MG Er D la droite (EH) est parallèle à 

Le point M appartient à (EH) si, et S€U- | axe des ordonnées ; tous les 
lement si, EH et EM sont colinéaires, ce points de cette droite ont la 
qui équivaut à (x+2)x2-(y+1)x0=0, même abscisse que les points 

L'INFO EN + 
Ayant remarqué que EH =2:}, 

de soit 2x + 4=0. E et H. retrouve x=-2. 

Une équation cartésienne de (EH) est a a Ne 
x=-2. 

3. On a prouvé que EFGH est un parallélogramme ; on en déduit que les 
droites (EF) et (HG) sont parallèles et que les droites (EH) et (FG) sont parallèles. 

(EF) et (HG) étant parallèles, EF(S ; 1) est un vecteur directeur de la 

droite (HG). M{x ; y), donc HM(x +2; y-1). tes 

Le point M appartient à (HG) si, et seulement si, EF et HM sont coli- 
néaires, ce qui équivaut à (x +2)x1-—(y-1)x5=0, soitx-5y-8=0. 

Une équation cartésienne de (EF) est x — 5y — 8 = 0. 

(EH) et (FG) étant parallèles, EH(0 ; 2) est un vecteur directeur de la droite 

(FG) ; (FG) est donc parallèle à l’axe des ordonnées, donc une équation 

cartésienne de (FG)estx=3. 

4 EÇ-2;-1), GG ; 2), donc EG(S ; 3) est un vecteur directeur de la 

droite (EG). M(X ; y), donc EM(x+2;y+1). AE 

Le point M appartient à (EG) si, et seulement si, EG et EM sont colinéaires, 

ce qui équivaut à (x + 2) x 3 — (y + 1) x 5 = 0, soit 3x — 5y + 1 = 0. 

Une équation cartésienne de (EG) est 3x — 5y + 1 = 0. 

EG ; 0), HÇ2 ; 1) donc FH(-S ; 1) est un vecteur directeur de la droite (FH). 

M ; y), donc FM(x - 3 ; y). 

Le point M appartient à (FH) si, et seulement si, FH et FM sont colinéaires, 

ce qui équivaut à (x — 3) x 1 y x (— 5) = 0, soit à x + 5y-3=0. 

Une équation cartésienne de (FH) est x + 5y-3 = 0. 



mm Exercice 12 
1. Soit d la droite passant par A(7 ; 3) et de vecteur directeur v (2;- S): 

Première méthode : M(X ; y), donc AM (X—7;y-3). 

Le point M appartient à d si, et seulement si, AM et ÿ sont colinéaires, 
ce qui équivaut à (x — 7) x (- 5) — (y - 3) x 2 = 0, soit — 5x — 2y + 41 = 0. 

Une équation cartésienne de d est — 5x — 2y + 41 = 0. 

Seconde méthode : v(2 ; — 5) est un vecteur 
directeur de d ; donca=-5eth=-2. CONSEIL | 

Une équation de d est de la forme : Une droite du plan de vec- 
5x pro 0. teur directeur v(- b; a)a | 

A(7 ; 3) appartient à d, une équation de la forme | 

à ax+by+c=0. 
donc-5x7-2x3+c=0, soit c= 41. Les nombres # et bsont À 

Une équation cartésienne de d est : connus avec les coordonnées 
5x -2y+41=0. de ÿ ; on calcule la valeur de | 

2. Soit d’ la droite passant par A(7 ; 3) avec les coordonnées d'un 

et de vecteur directeur Ÿ/(4 ; 1). CORPS OUEN vise, 
- V’(4 ; 1) est un vecteur directeur de d’ : ee Le 
donca=1ethb=-A4. w 

Une équation de d’ est de la forme x - 4y +c= 0. 

A(7 ; 3) appartient à d’, donc7-4x3+c=0,soitc=Ss. 

Une équation cartésienne de d’ est x — 4y + 5 = 0. 
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mm Exercice 13 
1. On pose a =3 et b=2 ; donc un vecteur RAPPEL 

directeur ü de dest u(- 2 ; 3). Si une droite du plan a | 

2. Les droites d et d’ étant parallèles, le une équation de la forme | 
vecteur directeur ä de d est aussi un ax+by+c=0,un vecteur di- | 
vecteur directeur de d’. recteur de cette droite est : | 

Une équation de d” s'écrit alors : | 
3x+2y+c=0. 

On détermine c avec les coordonnées de 
R:3xX4+2x2+c=0, soit c=- 16. 

Une équation cartésienne de d’ est : 
3x + 2y-16= 0. 

3. On reprend la même méthode : une 
équation de d” s'écrit alors 3x + 2y +c=0. 

On détermine c avec les coordonnées 
deS:3x5+2x2+c=0,soitc=-19. ,t- 

Une équation cartésienne de d” est 3x + 2y —- 19 = 0. 



sm Exercice 14 

1. La figure montre les trois droites d'équations d, : - x +3y-4=0; 

d,:2x-y+5=0;d,:2x+ D 25 = 0, affichées sur l'écran d'une calculatrice. 

Pour les construire, on peut utiliser les points et vecteurs suivants : 

TS 

2. Pour justifier que d, et d, sont sécantes, on doit démontrer que des « 
vecteurs directeurs de d, et d, ne sont pas colinéaires. 

On applique la condition de colinéarité avec 4, (- 3 ; - 1) et ü,(1 ; 2). 

Ona(-3)x2-(-1)x1=-5%0, donc ü, et ü, ne sont pas colinéaires. 

On en déduit que les droites d, et d, ne sont pas parallèles ; elles sont 
donc sécantes. 

3. Pour déterminer les coordonnées exactes du point d’intersection de d, 
et d,, on doit résoudre le système de deux équations à deux inconnues : 

+ x+3y-4=0 

2x-y+5=0 : 

On peut utiliser la méthode de substitution : dans la deuxième ligne, on 
obtient y = 2x +5 ; on reporte cette valeur de y dans ia première ligne. 

—Xx+3(2x+5)-4=0 

\=x+6x+15-4=0 

5x+11=0 
à —11 

D'où x = Te) ou encore X = — 2,2. 

On calcule y : y = 2 x (- 2,2) + 5 = 0,6. 

Le point d’intersection de d, et d, a pour coordonnées (- 2,2 ; 0,6). 
4. Graphiquement, le point d'intesechion des droites d, et d, a pour 
coordonnées (5 ; 3) ; celui des droites a, et d, a pour coordonnées (0 ; 5). 



mux Exercice 15 

1. 

On commence par chercher les coordonnées des 
milieux des trois côtés. pe Mean 

Soit I le milieu de [AB] ; A(2 ; O), B(10 ; 0); donc 4 triangle est une 

-2+10 E au . droite passant par 
16 et y, = 0, d'où 1(6 ; 0). un sommet et par le 

* Soit J le milieu de [BC]: B(10;0), CO:6);donc Milieu du côté op- 
posé. Les coordon- 

TN 

v 
e 
Su 
a. 
e 
5 
& 
£ 
“ 
O0 
= 

EREFEE 
EEE 
RER 
FESSE 

x _ 10 ety, = # d'où J(5 ; 3). nées de I milieu de }», 

; « #2 À [AB] sont x =——— | 
Soit K le milieu de [AC] ; A(2 ; 0), C(0 ; 6) ; donc — 2 

2 6 Se et 

x, 5 et y, = D d’où K(1 ; 3). 7 2) l 

Les vecteurs AJ(3 ; 3), BK (-9 ; 3) et CI(6 ; — 6) sont respectivement des 

vecteurs directeurs des droites (AJ), (BK) et (CI). 

AJ(3 ; 3) est un vecteur directeur de (AJ) ; donc a = 3 et b = -3. 

Une équation de (AJ) est de la forme 3x -3y +c=0. 

A(2 ; 0) appartient à (AJ), donc 3x2-3x0+c=0,soitc=-6. 

Une équation cartésienne de (AJ) est 3x - 3y-6 =0, ou encore x -y-2= 0. 

BK (- 9 ; 3) est un vecteur directeur de (BK) ; donc a =3 et b=9. 

Une équation de (BK) est de la forme 3x + 9y +c= 0. 

B(10 ; 0) appartient à (BK), donc 3 x 10 +9 x0 +c= 0, soit c = 30. 

Une équation cartésienne de (BK) est 3x + 9y — 30 = 0, ou encore 

x+3y-10=0. 

CI(6 ; — 6) est un vecteur directeur de (CI) ; donca=-6 et b=-6. 

Une équation de (CI) est de la forme -— 6x - 6y + c = 0. 

C(0 ; 6) appartient à (CI), donc-6x0-6x6+c= 0; 'soitc—=36: 

Une équation cartésienne de (CI) est - 6x — 6y + 36 = 0, ou encore 

-x-y+6=0. 



2. On résout le système de trois équations à deux inconnues: 

x-y-2=0 

x+3y-10=0. 

=Xx-y+6=0 

En soustrayant les deux premières lignes, on élimine l’inconnue x. 

On obtient — 4y + 8 = 0, d’où y = 2. 

On remplace y par 2 dans la première (ou la deuxième) ligne et on trouve 
X= 4 

On vérifie que le couple (4 ; 2) satisfait la troisième équation - 4-2 +6=0. 

Le système a donc un seul couple solution (4 ; 2). 

Géométriquement, les trois droites sont concourantes. On a trouvé les 
coordonnées du centre de gravité G du triangle (point de concours 
des médianes du triangle). 

mms Exercice 16 

1. A(O ; O), B(1 ; 0), D(0 ; 1). RAR CA PE 

ABCD est un parallélogramme, donc AB + AD = AC, d’où C(1 ; 1); 

Ale Ab done 2. 0 = donc 132 ù 
3 3 3 3 

2. a. Équation de (AJ) : le coefficient directeur de (AJ) est - et la droite 

passe par le point A choisi comme origine du repère ; donc une équation 

de (AJ) est y = < x, ou encore 2x — 3y = 0. 

Équation de (BD) : y = - x + 1, ou encore x + y - 1 = 0. 
b. Les droites (AJ) et (BD) se coupent en K, donc K satisfait les équations 
des deux droites. 

2x — 3y = 
On résout le système | 1 Ps 

=-x+1 

On utilise la méthode de substitution Ê 

2x — 3(- x + 1)'= 0, d’où x = 0,6, puis y = 0,4. 

Les coordonnées de K sont (0,6 ; 0,4). 

2 3,0 Eee ne 
3. a. Équation de (IK): I Ol'etK|=;— Ne = Ut É ]e é . K(S ci | KE - 
Donc 15-IK(-1 : 6) est un vecteur direc- 
teur de (IK) ; donca=6etb=1. 

Une équation de (BK) est de la forme teur directeur ÿ(-b;a4a)a 
6x+y+c=0. une équation de la forme 
K(0,6 ; 0,4) appartient à (IK), donc a do OË 
6 X 0,6 + 0,4 + c= 0, soit c=-4. marne) 

RAPPEL 
Une droite du plan de vec- 

ARR RAESENENEME ST 



Une équation cartésienne de (IK) est 6x + y - 4 = 0. 
Équation de (CD) : y = 1. 
b. Les droites (IK) et (CD) se coupent en L. Pour déterminer les coordon- 
nées de L, on résout le système : 

6x+y-4=0 

L 1 

On a 6x = 3, d’où x = 0,5. D'où L(0,5 ; 1). 

Le point L est donc le milieu de [CD]. 

=“ Exercice 17 

1. B(3 ; - 1), CG; 2), donc BC(0 : 3) : 
A(-2;-1), D(- 2; 3), donc AD(0 ; 4). 

On observe que BC = : : AD, donc BC et AD sont colihéaires. 

On exprime AC en fonction de AB et AD : on décompose le vecteur AC 

avec la relation de Chasles : AC = AB + BC. 

\ 

ï Il À 7. Géométrie plane On en déduit AC = AB + ©. AD. 

2. a. Les points I, K, L et M tels que : 

Ai= AB ; AK=-5AD ; AL =2.AB+ BC; BM=-Ÿ.5C-BA 

ont pour coordonnées I(- 1 ; — 1), K(- 2 ; — 3), L(8 ; 2), M(8 ; - 3). 

b. Par construction, AL=-2 ABS BC, donc AL = AB + AB+ BC, puis, en 

utilisant la relation de Chasles, AL = AB + AC. 

Cette dernière égalité vectorielle signifie que ABLC est un parallélo- 
gramme. 



as Exercice 18 

1. En utilisant la relation de Chasles, — 3: EA + 5-EB=0 équivaut à 

_ 3.EA + 5-(EA + AB) = 0 

_3.EA+5.FEA+5.AB=0 
2.EA +5-AB=0 
2-EA =-5.AB 
On en déduit AE = 2,5-AB. 
Les vecteurs AE et AB sont donc colinéaires et les points À, Bet E sont 
alignés. 

3.FA + 5-FB = Ô équivaut à 3-FA + 5-(FA + AB) = 0 

3-FA+5-FA+5.AB=0 

8-FA +5.AB=0 
8-FA=-5.AB 

On en déduit AF = 2 AB. Le point F est donc sur la droite (AB). 

A F B I 13 

2. Pour déterminer le nombre a tel que EF = 4 AB, on applique la rela- : 
tion de Chasles : 

EF = EA + AF 

3. Dire que I est le milieu de [EF] équivaut à IE +IF=0. 

On applique la relation de Chasles : IA + AE + IA + AF=0. 

D ALT ABS ape 0 
2 8 

2 Di 0 
8 

d'où AÏ= 2.8 . 
16 

Donc b = Le 
16 



=" Exercice 19 

1. AM = LAC, donc M appartient au 

segment [AC]. 

BN = 2 BC, donc N appartient à la demi- 

droite [BC). 

2:EA + LB=0 équivaut à AL =—.AB, 
Sœ | 

donc L appartient au segment [AB]. 

CONSEIL 
En utilisant le calcul vec- | 

2. ML=MA+AL=-€.AC+.AB 

a Ca ep 0 PES PA : : Ê vw 
MN = MA+AB+BN toriel, on doit prouver, par | Ë 

exemple, que les vecteurs | S 

MN =-ŸAC + AB +2 BC MLet MN sént colinéaires. | È 
à : ê 

- MN =-—:AC + AB +—-(BA + AC) N 
5 ÉTR FEREZ 

—— ae Ave Faut Es 

MN AB V2 Lxe rem 
fl SUR 

solo MN=2--.AB4-".AC 
7 35 EAU US A EN PE 

Dans le plan muni du repère (A ; AB, AC), les vecteurs ML et MN ont 

nn 
AMAR 

On applique la condition de colinéarité de deux vecteurs : 

112 054 —1 4 4 
mx ee ms Xl lee > 0: 
3 1359 5 7 351035 

1 
respectivement pour coordonnées É ; + et | 

Donc ML et MN sont colinéaires. 

On en déduit que les points L, M et N sont alignés. 

NT di AC 
3 5 

2 = _— = En Es =, 12 — 

LNeLMae MN FE ei HAb: A 
3 5 54 35 

ne in Car 
21 35 

LOS 10 
En mettant T en facteur, on obtient LN = tk LM. Donc x = TE 



ms Exercice 20 
112:AC+2 GR -CGe Ô équivaut à : 

AGE (GA + AB)- (CA + AG)= 0, en appliquant la relation de Chasles 

AU: GA: AB- CAS Ts 0 

2- AG - 3.AG +3: AB - CA - AG =0 
AG (3: AB - CA) ou encore AG = 

CRIE 

AB EAU AC. 
2 

G est È point de coordonnées (1,5 ; 0,5) dans le repère (A; AB, AC) du 

plan. 

CONSEIL 
Pour construire le point G dé- 

fini par -2.GA +3-GB+GC=0 | 
sur un logiciel de géométrie, 

vous pouvez demander la | 
construction du barycentre 

des points pondérés (A, — 2), } 

(B3)et (Cd): 
EDR ADI RE DE arepremn 

2. On introduit le point G de la question précédente, en appliquant la 
relation de Chasles : 

-2.MA +3-MB + MC=-2.(MG +GA)+3.(MG + GB) + MG + GC 

_2.MA +3-MB+MC=-2.MG-2.GA+3.MG + 3.GB + MG + GC 
-2.MA +3.MB + MC-= (-2+3+1)- MG-2 GA +3 GRE GC 

Or -2-GA43 GBrGC =D. 

Donc, pour tout point M du plan, —2 : MA + 3 - MB + MC = 2.MG. 

3. D'après la question 2, on sait que RAPPEL k 

-2:MA +3-MB+MC=2-MG; |ül est la norme du vecteur ü ; 
si on appelle I I le milieu du segment si ä= AB, alors =] AB] = AB 

[AB], alors MA + MB=2. MI. . PARA 

L'égalité (E) s'écrit pe |. MG] =}2. sil, 2 2 fuc- 2 x|Mil, 
ou encore MG = 

L'ensemble des ie M du plan tels que MG = MI est la médiatrice d 
du segment [GI]. 

Donc l’ensemble cherché est la médiatrice d du segment [GI]. 



mx Exercice 21 

1. Soit G le milieu de [MN]. 

I est le milieu de [AB], donc GAMGH=DiGL 

J est le milieu de e [CD], d donc GC+GD=2. GT: 

2(GI+* GD=GA+GB+x: (GC + GD) 

2(GI+ x-GJ)= GA + x-GC + GE +x-GD 

On a applique la relation de Chasles en introduisant les points M et N : 

2(GI+ x. GJ)= GM + MA +x: -(GM + MC) + GN + NB + x «( (GN + ND) 

2(GI+ x- -GJ)= (1+ x): GM + MA +x. MC +(1+x)- GN + NB+x-ND 

2(GI+ x: Chaire). (GM FGN+. MA + x: MC + NB + x-ND 

Or M et N sont tels que MA + x-MC = 0 et NB + x-ND = 0, 

et G étant le milieu de [MN}, ona GM+GN=0. 

On en déduit 2:(GI+ x-GJ)=0, 

ou encore GI+ x: GJ =0. 

Figure dans le cas x = 2 

© P L'INFO EN + 
Un logiciel de géo- 
métrie dynamique 
montre que lorsque 

x décrit l’ensemble ! 

des nombres réels, | 
sauf — 1, le point Gse | 
déplace sur la droite | É 
(D) PHVÉ<, oo pont 

vo 
= 
s ne 
a. 
_ 
Le 
Lei 

ST] 
E 
S 
® 
(®) 
D 

RER 
FETE 
RRCREE 
Eee 

M C 

RER A Pt 
2. a. On démontre que, si x #-— 1, IG = | 

GI+x-GJ=0; 

donc GI+ x:(G1+ 1J) = 0 ; 

(1+x)-GI+ x-I =0; 

(1+ x)-1G = x] ; 

x 

Lx 
donc, six#- 1, IG = I. 



b. On étudie les variations de la fonction f définie sur R \{- 1} par . 
< 

fO=—. 
DE 

f est une fonction homographique, dérivable sur son ensemble de dé- 
finition. us : 

u u'V—uv 
On utilise la formule : Ë ER 

ve 

On pose u(x) = x et v(x)=1+x; 

d’où u’(x) = 1 et v’(x) = 1. 

1X(1+x)-xx1 
f@) = aix 

1 
d (x) = ! onc f(x) a+ 

f(x) étant toujours positive, la fonction f est croissante sur ]- « ; - 1[ 

et sur |- 1 ; + ol. 

Tableau de variations : 



8 à Trigonométrie 

Cercle trigonométrique. Angle orienté 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; i, j). 

a. Cercle trigonométrique 
# Le cercle trigonométrique C de centre O est le cercle de rayon 1, orienté 

positivement (dans le sens inverse des aiguilles d’une montre). 

b. Angle orienté 
= On appelle I, J et l’ les points définis par : 

Î=0I;j=0J;-i = OT. 
_m Soit Mun point du cercle trigonométrique. 

Les vecteurs OI et OM dans cet ordre définissent un 

angle orienté de vecteurs noté (OI, OM). 

# L'angle orienté (OM, OI) est l'opposé de l'angle orienté (OI, OM). 

F2 Radian. Mesures d'un angle orienté 
a. Repérage d'un point 
# Pour repérer un point M sur le cercle trigonométrique, 

on imagine l’enroulement d’une droite graduée (avec la 

même unité que celle des axes du repère) autour du cercle 

à partir du point I. 

# Soit un réel t, abscisse d’un point de la droite s'appliquant 

sur M. Ce réel t repère M sur le cercle trigonométrique C. 

8. Trigonométrie 



b. Le radian 
m On appelle radian la mesure d’angle telle que, si 

le point E du cercle trigonométrique est repéré par le 

nombre 1, l’angle orienté (OI, OE) mesure 1 radian. 

c. Mesures d'un angle orienté 
m Les angles orientés (OI, OJ) et (OI, OF) mesurent respectivement ; 

et x radians (on retrouve les « longueurs » d’un quart de cercle et d’un 

demi-cercle de rayon 1). 

# Si un point M du cercle trigonométrique C est repéré par un réel f, 

le nombre ft est une mesure en radians de l'angle orienté (OI, OM). 

m La mesure principale de (OI, OM) est l'unique mesure de (OI, OM) qui 

appartient à l'intervalle |- x; x]. 

a Sit est une mesure de (OI, OM), alors toutes les mesures de (OI, OM) 

s'écrivent sous la forme t+kx27x, où k est un nombre entier relatif. 

EJ Mesures d'un angle orienté 
de deux vecteurs non nuls 

a. Angle orienté de deux vecteurs non nuls 
m Soit À et B deux points du cercle trigonométrique C. 

Si c a est une mesure de (OI, OA) et b une mesure de 

(OI, OB), alors les mesures en radians de l’angle orienté 

(OA, OB) sont les nombres réels b-a+kx2x, où k est 
un nombre entier relatif. 

On note (oa, OB)=b-a+kx2n. 

On écrit souvent, pour simplifier, (oa, O8) =b-a. 

/ 

m Soit deux vecteurs non nuls ü et ÿ. On pose (oa’ = ü,OB'= ÿ). 

Si À et B sont les points d’intersection respectifs des demi-droites [OA’) 
et [OB”) avec le cercle trigonométrique, alors les mesures en radians de 
l’angle orienté (ä, ÿ) sont celles de l'angle orienté (O4, OB). 



e LA 

b. Propriétés 
# Deux vecteurs non nuls ü et ÿ sont colinéaires et de même sens si, et 

seulement si, (ä, ÿ) =kx27x, où k est un nombre entier relatif. 

# Deux vecteurs non nuls 4 et v sont colinéaires et de sens contraires si, 

et seulement si, (ü, ÿ) =1r+Kkx27r, où k est un nombre entier relatif. 

= Relation de Chasles : si 4, ÿ et w sont trois vecteurs non nuls, alors : 

m Conséquences : 

E1 Trigonométrie 

Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; i, j) et C est le cercle trigo- 

nométrique. 

a. Cosinus et sinus 
m Soit { un nombre réel et M le point repéré par le ---- — 

nombre t sur le cercle C. 

Le cosinus de f, noté cos(t), et le sinus de t, noté sin(f), 

sont respectivement l’abscisse et l’'ordonnée de M dans 

le repère (O; i, j). 
Les fonctions définies sur R par : 

tr cos(t) et tr sin(t) 

s'appellent les fonctions cosinus et sinus. 

On les obtient sur la calculatrice réglée en mode « radian » par les touches 

cos et sin. 

m Pour tout réel f : 

(cos(t)}” +(sin(t))” =1 ; 

—-1<cos(f) <1 et -1=<sin(tf) <1. 

# Pour tout réel t et pour tout entier relatif k : 

cos(t + 2kn) = cos(t) et sin(t + 2kn) = sin(f). 

8. Trigonométrie 



b. Cosinus et sinus d'angles associés 
# Soit t un nombre réel et M le point du cercle C repéré par t 

(test une mesure en radian de l'angle orienté (OI, OM). 

Dans le repère (O; i, 1} M a pour coordonnées (cos(f) ; sin(t)). 

æ Si M, est le symétrique de M par rapport à l'axe des 

abscisses, alors : 

e une mesure de (OI, OM,) est-f; 

e cos(- t) = cos(f) et sin(-— f) = — sin(t). 

a Si M, est le symétrique de M par rapport à l’axe des 

ordonnées, alors : 

e une mesure de (OI, OM,)estr-t; 

e cos(n-t)=-cos(t) et sin(r—-t)=sin(t). 

m Si M, est le symétrique de M par rapport à O, alors : 

e une mesure de (OI, OM.) estr+t; 

e cos(n+f)=-cos(t) et sin(r+t)=-sin(ft). 

æ Si M, est le symétrique de M par rapport à la droite 

d'équation y = x, alors : 

e une mesure de (OI, OM,,) est st À 

e cos[à - ) =sin(ft) et sin[à - ) =COS 

m Si M, est le point image de M en tournant d’un quart 

de tour dans le sens direct autour de O, alors : 

e une mesure de (OI, OM.) est + ; 

e co[à st) =-sin(f) et sin É ++) =Cos(t); 

c. Équations cos(x) = cos(a) et sin(x) = sin(a) 
# Soit a un nombre réel quelconque. 

Cos(x) = cos(a) équivaut à x=a+kx27r ou x=-a+Kkx2n, keZ. 

sin(x) = sin(a) équivaut à x=a+kx2r oux=1n-a+Kkx2n, keZ. 



Déterminer la mesure principale 
d'un angle orienté 

Enoncé 

M est le point du cercle trigonométrique tel qu’une mesure x en radians 

de l'angle orienté (OI, OM) (Si ne ES TE. 

Déterminer la mesure principale de (OI, OM). 

Solution commentée 

# La mesure principale d’un angle est l'unique mesure de cet angle qui 

appartient à l'intervalle ]- x; x]. 

# On cherche un nombre t appartenant à |-x; x] tel que x={t+Kx27; 

pour x= Te on effectue la division euclidienne de 47 par 20 ; il suffit 

ensuite de diviser les deux membres par 10 et de les multiplier par x. 

47 = 20 x 2 + 7, donc 47n _(20x2+7)r _ MESURES 

10 10 10 10 

d’où PR Re on 
10 10 

— — 7 
Comme 7 appartient à |- x; x}, la mesure principale de (OI,OM) est _ 

Déterminer les cosinus et sinus 

d'angles associés 
Énoncé 

> ; 2T 1 T 
Déterminer la valeur exacte de cos = et sin TE ; 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# On commence par transformer l'écriture de l’angle pour faire appa- 

: T 
raître un angle remarquable dans l'intervalle 10 5 

s On utilise ensuite la formule adaptée. 

v 
È 5 
LU 

= 
c] 
= 
) 
En) 
Fe 
oo 
FRS 
ESS 
ÉREREE 
ES 



28 LUE 
PP 

On applique cos(x —t)=-cos(t) et sin(n-t)=sin(t). 

n)_V3 mit À 
: HER et nl —, On sait que cos[ à) 2 e sin() 2 

donc cos 2 rte sin = = — 
\ PAR MO 90 

(eS) 

Résolution dans R d'une équation 
avec cos 

Énoncé 
Résoudre dans R l'équation cos(x) = El Eu 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Pour résoudre une équation du type cos(x) = m, avecme [-1;1],on 

repère un point d’abscisse m sur le cercle trigonométrique. 

# On applique ensuite la propriété : 

cos(x) = cos(a) équivaut à x=a+kx2r oux=-a+kx2n,ke Z. 

On sait que cos SL ME 
6 2 

L'équation s'écrit cos(x) = co[&) : 

Les solutions dans R sont les nombres stk x27r et — Kx27r,ke Z. 

Ces nombres sont repérés par les points E et F 

sur le cercle trigonométrique. 



"1 Résolution dans R d'une équation 
avec sin 

Énoncé 
Résoudre dans R l'équation sin(x) = ; 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Pour résoudre une équation du type sin(x) = m, avec me [-1;1],on 

repère un point d’ordonnée m sur le cercle trigonométrique. 

# On applique ensuite la propriété : 

sin(x) = sin(a) équivaut à x=a+kx2n oux=7r-a+Kkx 27, ke Z. 

T 1 
O it que sin| — |=—. n sai que si Ë > 

| 8. Trigonométrie 
: ; LATE ME 

L'équation s'écrit sin(x) = sin à 

Les solutions dans R sont les nombres + 2kr et mn +2kn, ke Z, 

ou encore + 2kn Et SE 42Kr, ke Z., 

Ces nombres sont repérés par les points À et B 

sur le cercle trigonométrique. 



h— 

r A 
EL 

Æ 
au 
A 

« 
œ 
Yo 

A 
LEA 

220 

—— (cm pour réviser Le cours 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

Le plan orienté est muni d'un repère 

orthonormé (O; i i, 3). 

On pose i=OI, j =O). 

F7 On considère les points A, B et C 
du cercle PER R ee duo se que 

(OI, OA) = ; (OI, OB) = 

(OI, Dose 

Q a. La droite (OA) est la médiatrice du 
segment [BC]. 

Ab (OB OC) =. 

Qc. (OB, OC) = 
Lee 

120 

2) Un angle mesure Le . La me- 

sure principale de cet angle est : 

“Tue LE, ae 
3 &) 

© La valeur exacte de cos (3x) est : 

Q a. - 1. Qb. — 3. t'es: 

Q La valeur exacte de sin [25 =) 

est : 

Da 2 Far Qc. ER 
2 2 2 

© On considère le point B du 
cercle trigonométrique tel que 

(OI, OB) = = Te. Les coordonnées 

(x ; y) deB sont telles que : 

Qa.x=y OQb.x+y2=1, 

Q c. = 2 
2 

STAR SR 
© Corrigés p. 227 

O Si test un nombre réel, 

sin É . ) est égal à : 

Q a. cos(f). 

Q c. — cos(f). 

Q b. cos(t) — 

L71 Si un nombre réel t vérifie 

cos(ft)=0,1ette Ë 3 r alors : 

—/0,99. Q a. sin(t) =0,9. Qb. sin(f) = 

Q c. sin(t) = 40,99. 

[8 ] Soit À = cos É — e + COS(r — ft) 

+ cos(—-f) + cos(r + t): 

Q à. A = sin(f) — cos(t). 

Q b. A = sin(f) + cos(f). 

Q c. A = sin(t) - 3cos(f). 

Q Les solutions dans R de l’équation 
ste . 

COs(x) = sont les nombres réels : 

Da. —+kX2r, ke de 

5 re 

Op +kX2re + k x 27 ke Z. 

O Les solutions dans R de l’équa- 
tion V2 sin(t) — 1 = 0 sont : 

Qa.=+kx2r et—+Kx27, ke Z. 

Ab 
+ . 

De +kx2r et +kX2R, Ke Z. 

ge OCM 

www.defibac.fr 
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Dans tous les exercices, le plan orienté est muni du repère orthonormé 
(O7 

Cercle trigonométrique 

mm Exercice 1 © Corrigés p. 228 
Placer les points E, F, G et H du cercle trigonométrique repérés res- 

pectivement par les nombres réels _ Fu, Pr ut 
6-6 %Ky4 8 

=mmm Exercice 2 (niveau1) © Corrigés p. 228 
Soit M un point du cercle trigonométrique. On note t la mesure en 

radians de l'angle orienté (OI, OM) appartenant à [0; 2x et à la 

mesure en degrés de l’angle au centre ONE 

Les nombres t et « sont liés par la formule — = _— 
e 360 

1. Donner la mesure en degrés des angles dont une mesure en radians 
Tr Sr 117 

Eesti, 22 Re 
66 6 

2. Donner une mesure en radians des angles dont une mesure en 

degrés est 135°, 210°, 300°. 

3. Calculer la mesure, en degrés, de l'angle au centre [OM correspon- 

dant à la position du point M sur le cercle trigonométrique lorsque 

la mesure principale de l'angle orienté (OI, OM) est 1 radian. 

mm Exercice 3 © Corrigés p. 229 
Déterminer, dans chaque cas, la mesure principale en radians de 

l’angle dont une mesure en radians est : 

RTE CPS SE ee CLS 
2 5 4 

mmm Exercice 4 © Corrigés p. 229 
Sur la figure suivante, on a tracé le cercle trigonométrique, ainsi que 

les droites d'équations : 

Yy=x;y=-x;y=x3;y=-x103;y= À . ps _ é 

ENTRAINEMENT 
8. Trigonométrie 



On a nommé À, B, E, F Get H les points d’intersection entre le cercle 

et certaine de ces droites. On a aussi tracé les parallèles aux axes de 

coordonnées passant par ces points. 

1. Quelles sont les coordonnées des points A, B, E, FE G et H ? 

2. Donner la mesure principale en radians de chacun des angles 

OMÉRLÉS DU. Pr RO PR 

(OI, OA), (OI, OB), (OI, OE), (OI, OF), (OI, OG), (OI, OH). 

ms mie SJ mme 

jp 

mm Exercice 5 © Corrigés p. 230 
Dans le plan orienté, on a construit : 

— un triangle ABC tel que (BC, BA) = et (CA, CB) == : 

— un triangle ACD équilatéral tel que (AC, AD) = à 

Le point L est le milieu de [BC] et le point K est le milieu de [DC]. 



1. Donner la mesure principale en C 

radians de chacun des angles orientés : 

(AB, AC), (AB, AD), (CD, CB). D 

2. Démontrer que le triangle ALK est B 
rectangle en A. 

3. Le triangle ALK est-il isocèle ? Justifier. 

Trigonométrie 

sm Exercice 6 © Corrigés p. 231 

Soit { un nombre réel vérifiant sin(f) = 0,25ette Ë Ê à 

1. À l’aide du cercle trigonométrique, donner le signe de cos(f). 

Calculer la valeur exacte de cos(f). é 

2. Mettre la calculatrice en mode radian et donner une valeur ap- 

prochée du nombre t. 

mx Exercice 7 | © Corrigés p. 232. 

Soit t un nombre réel vérifiant cos(t} = : ette Ë ô o 

1. À l’aide du cercle trigonométrique, donner le signe de sin(f). 

Calculer la valeur exacte de sin(t). 

2. Mettre la calculatrice en mode radian et donner une valeur ap- 

prochée du nombre t. 

mm Exercice 8 © Corrigés p. 232 

1. Rappeler la valeur exacte de cos[%) et sin ) 

2. Calculer ZT | sin| 7 | cos sa sin ÉE cos Li sin _ 1 cos s | 6 6 | 6 | 6 | 

sms Exercice 9 © Corrigés p. 232 

Soit le nombre réel f tel que cos(f) =0,4ette b ; À 

Calculer sin(f), cos(n-t), cos É + ) et sin É — :} 

| 8. Trigonométrie 



sm Exercice 10 © Corrigés p. 233 

Soit le nombre réel t tel que sin(t) = 5 ette H ; O[. 

Calculer cos(?), cos(r + f) et sin(x + t). 

mm" Exercice 11 © Corrigés p. 233 
Calculer les expressions suivantes en fonction de cos(f) et sin(f). 

A = cos(t + x) + cos(%+)kcos/ ++ 4 cos(7 1) 

B= sin(n-t)+ sin(t -4x) + sin(t + 3x) + sin sn 

mx Exercice 12 © Corrigés p. 233 

r)_1 +5 LS 

_ 

On donne cos É 

hs 

A 
lui 

= 
Lu 

: 
< 
[+ 
bn 

A 
Le 

Déterminer sn[) 

Déterminer cos 4 , Sin _ , COS 2 , sin _. k 
5 5 5 5 

Équations 

mm Exercice 13 © Corrigés p. 234 
Résoudre dans R les équations suivantes. 

me ro 1. cos(x) = co[%) 2. cos(x) = EE 

smma Exercice 14 © Corrigés p. 234 
Résoudre dans |-x; x | puis dans R, les équations suivantes. 

1. sin(x) = sin a) 2. sin(x) + 0,5 = 0. 

mx Exercice 15 © Corrigés p. 235 
Résoudre dans }-7; x | puis dans R, les équations suivantes. 

1. cos(x) — sin(x) = O0. 2. cos(x) + sin(x) = 0. 



À 

mm Exercice 16 © Corrigés p. 236 

Résoudre dans x ; r| puis dans R, les équations suivantes. 

: T er T ST 
1. sin| x+— |=sin| — |, k = = | . () 2 co| x z) cos 6 } 

ms Exercice 17 © Corrigés p. 237 

Résoudre dans |-x; x |les équations suivantes. 
1.4(cos(x)}? — 3 = O. 2. (sin(x))? + sin(x) = 0. 

3.2(cos(x))? + cos(x) - 1=0. 4.4(sin(x))’ — 2(1+V3)sin(x) +3 = 0. 

sms Exercice 18 © Corrigés p. 238 

Résoudre dans [Oo ; 27] les équations suivantes. 

1. cos(2x) = cos(x). 2Sinér= dl ; 

mms Exercice 19 © Corrigés p. 239 

Résoudre dans R les équations suivantes. 

y x cos( ax 2%) =cos{a+Ë) 2.in[3x+ SE) = sinfx-F) 

Problèmes 

x Exercice 20 © Corrigés p. 240 

On trace le cercle trigonométrique de centre O et de rayon 1. 

Pour construire la figure, on utilise un logiciel de géométrie. 

On construit le point À image du point ] 

I par la rotation de centre O et d'angle 5 

(cela signifie que A est sur le cercle trigo- 

nométrique et qu’une mesure en radians € 

de l’angle orienté (OI, OA) est D 

On construit successivement les points 

B, C, D, E et F images de A, B, CC, DetE 

par la rotation de centre O et d’angle œ 

Le polygone ABCDEF obtenu est un 

hexagone régulier. 

ENTRAÎNEMENT 
8. Trigonométrie 

225 



1. Déterminer une mesure de chacun des angles orientés (OA, OB), 

(OI, OB), (OI, OC), (OI, OD), (OI, OE) et (OI, OF). 

| n|_V6+V2 
2. On donne cos[ #) RAT 

Calculer les coordonnées des points B, C, E et F. 

3. Quelle est le périmètre de ABCDEF ? Calculer l’apothème de cet 

hexagone régulier. (L'apothème d’un polygone régulier est la longueur 

d'un segment joignant le centre du polygone au milieu d’un côté.) 

mm Exercice 21 © Corrigés p. 242 
On considère une pyramide régulière à base octogonale, 

On suppose que le rayon du cercle dans laquelle la base est inscrite 

est de 5 mèêtres et que la hauteur de la pyramide est de 10 mètres. 

On donne le patron de cette pyramide (en réduction). 

> de 

1. On considère l’octogone régulier ABCDEFGH inscrit dans le cercle 
de centre O et de rayon 5. 

a. Déterminer une mesure de l’angle orienté (OA, OB). 

b. Soit I le milieu du segment [AB]. 

Calculer une valeur approchée de OI et de AI. 

c. Calculer le périmètre de l’octogone ABCDEFGH. 

d. Calculer l'aire du triangle OAB. En déduire l'aire de l’octogone 
ABCDEFGH. 

, 2. Calculer le volume de la pyramide. 

3. On souhaite calculer l’aire latérale de la pyramide (c’est la surface 
couverte). 

a. Le point S désignant le sommet de la pyramide et I le milieu de 
[AB], calculer une valeur approchée de l'angle géométrique ASI. 
En déduire une valeur approchée de l’angle géométrique MSN. 
b. Calculer l'aire latérale de la pyramide. 



mm QCM 

F4) c. On élimine la réponse a. car l'angle COA est un angle droit, mais 
les points C, O et B ne sont pas alignés. 

(OB, OC) = (OB, OI) + (OI, OC), 
d’après la relation de Chasles ; 

—3n -7x —-117x (OB, OC) = —" + "= 
AAC Po 12 

(2 FA Re ETS 
arts 

© à. cos(3x) = cos(x + 2x) = cos(x). 
: 

O+. sin[ =) = -sn[# = -sin(r 3) = -sin(#) 

€ b. Le point B est sur le cercle trigonométrique ATTENTION 

de rayon 1 ; donc ses coordonnées x et y vérifient 3n 
x+y=1. co | 

Y%, 

Il À 8. Trigonométrie 

: Fa 
et sin| — |= 

4 
ee 

faste 
O.. snft-X)--sin[#-1) 

@ c. Site Ê ; à alors sin(f) > O. 

On utilise (cos(t)}” + (sin(t)}* =1, donc (sin(t)}* = 1- (cos(t)). 

(sin(t)) = 0,99, donc sin(t) = 0,99. 

O a. Soit À = cos — 2 + cos(n —f)+cos(-t)+cos(r +t). 

A = sin(t)— cos(t)+ cos(t)- cos(t) ; A = sin(t) — cos(f). 

se =Sa) _-#3 Ot. cos{ E cos : | Fe 

37 has tm), . 1 12 : 14 £ men. 1" SU = . O c. L'équation s'écrit sin(f) FE: sin | 4 | 4 lb 



sms Exercice 1 
5 

Pour placer le point E : cos[# = Ë 

LL : 
et sin[) = 5 ; E est dans le premier 

quadrant du cercle trigonométrique 
et le triangle OEJ est équilatéral de 

sens direct. - 

Pour placer le point F : EE = 6 —T, 

F est le symétrique de E par rapport à O. 

Pour placer le point G : T 21-08 

w 

place le point L image de . ; Gest le symétrique de L par rapport à l’axe 

2 RL NA LL Le Le — x 
des ordonnées. On peut aussi écrire — = F +— ; l'angle LOG est droit. 

u 
Eu 

2 
Œ 
Œ | 

© 
© 

1 
Pour placer le point H : È pe x " ; le point H est dans le premier quadrant 

et sur la bissectrice de l’angle IOL. 

== Exercice 2 
t 

[ane équivaut à & = se x 360. 
2 360 27 

FR 6 1 
Sib=—radian, ==x360=—*X360 "donc «30 

6 27 12 

ST 

X2T 

5 
Site cu radians, @ = X 360 = ei x 360, donc & = 150°. 

6 6 12 

117 

X2T 

117x 11 
SL tadians do X360==—=*360 4 = Hu é € TE X onc & = 330 

t OR ae Fe œ 
aie COUINAUT AL 2. 

‘ 360 "2x 360 

SO ISSET Lu CAT : x 2n, donc t = SL radians. 
360 8 

L 210 7 77 
Sia=210°,t=—x27r=—x21x,d LEE ians. 260 me nr, donc radians 

; 300 5 57 
Sia=300°,f=—x2r-=—-x2 == i ! 360 T ë x, donc t = radians 

3. Si (OI;OM) = 1 radian, [OM = Z x360, donc IOM = 57,3°. 
T 



mm Exercice 3 

or ROPRESR a : D D 2 La mesure principale d’un : 
angle est l'unique mesure ! 
de cet angle qui appar- | 
tient à l'intervalle ]-x; x]. | 

T ; < 
Comme 5 appartient à ]-x; x}, la mesure 

PLU —7T TT 
rincipale de —— est —. P P 2 2 

19x (24—-5)x -5x —5T ] ; 

6 ie 6 vo 
197 — 57 

donc la mesure principale de mi est NP, 

37r (40-3)x -3r —37T seu Tenir], 
… 

CORRIGES 

donc la mesure principale de TE est . 

é 

or T4 Un 2 LL À 24 3) _ nee Lun], 

4 4 4 4 

—277 —37 
este 

à 4 

8. Trigonométrie 
4 

donc la mesure principale de 

sm Exercice 4 
1. A et B appartiennent au cercle trigonométrique et à la droite d’équa- 
tion y =- x. Les coordonnées de A et B satisfont donc le système de deux 

=—X $ : y 
équations : à 
À + ae me 

On à done 2x = 1, d'où x = Ÿ2 ou x = 2. 

On en déduit A h,_v et B V2 V2 ! 
2 2 D 2 

E et F appartiennent au cercle trigonométrique et à la droite d’équation 

y=x13. 
Les coordonnées de E et F satisfont donc le système de deux équations : 

y=xs . 
x+yÿ=1 

1 
On'a donc 447—"1, COS tee: 

On en déduit LÉ H “A et E 3 — | 
2 2 2 



Get Î appartiennent au cercle trigonométrique et à la droite d’équation 

p= = Les FRRRPENSS de G et H satisfont donc le système de deux 

équations 4 de % 
x+y=1 
2 

On a done #1, d'où x = % ou x =. 

On en déduit G 8,1 et H Pr ë 
22 2 2 

2. (OI, OA)=-7 ; (OI, OB) = +: (OL OE) = 3 : OL, = ; 

OUT un 
OI, OG)=— ; OI, OH =—, ( ) ë ( ) 2 

axe des|sinus 

à) 

=" Exercice 5 

1. On applique la relation de Chasles. RAPPEL 

(AB, AC) RE (AB, BA)+ (BA, BC)+(BC, AC): Si ü, v et w sont trois | 
(AB, BA)= x, car ces deux vecteurs sont (uv), (au eh D. | 

opposés ; | EP 



# 

(BA, BC) = - (BC, BA), car (ü,v)=-(v, ) ; d'où (BA, BC) = -Z; 

(BC, AC) = (CB, CA), car (-ü, -ÿ)=(à, ÿ) : d'où (B
C, AC) :. 1 

donc (AB, AC) = Dr. = hi); (AB, AC) SE 

Donc le triangle ABC est rectangle en A. 

(AB, AD) = (AB, AC)+ (AC, AD)= 5 +2; (AB, AD) = Ê. 

(CD/CRY=(CD CA) (CA CB)=7 +7; (CD, CH). 

2. Le point L est le milieu du segment [BC] dans le triangle rectangle 

ABC, donc (AL) est la médiane issue de A et AL = 24 

On en déduit que le triangle ALC est isocèle de sommet L. 

Comme BCA = à le triangle ALC est équilatéral. On a alors CAL = =. 

Le point K est le milieu du segment [DC] dans le triangle équilatéral ACD, 

donc la médiane (AK) est aussi la bissectrice de l’angle CAD. 

Donc CAK = : à 

Dans le plan orienté, on peut alors écrire : 

(AL, AK)= (AL, AC)+(AC, AK) te donc (AL, AK) = 
ND |a 

Donc le triangle ALK est rectangle en A. 

3. Le triangle ALK n'est pas isocèle. 

En effet, (AK) est aussi une hauteur du triangle équilatéral ACD et, en 

3 
utilisant le théorème de Pythagore, on montre que AK = AC x _ ; comme 

AL = AC, on a AK z AL. 

Exercice 6 

1.Site ë "| alors cos(f) < 0. 

Pour tout réel t, (cos(t))" + (sin(t))* = 1, donc (cos(t))? = 1 — (sin(t)). 

(cos(t))? = 1 — (0,25)? ; (cos(f))? = 0,9375 ; ce qui équivaut à : 

cos(f) = V0,9375 ou cos(f) =— V0,9375. 

Comme cos(f) < 0, on obtient cos(t) = — V0,937 5e. 

2. Une valeur approchée de t est 2,889 radians (soit environ 165,5°). 

2 
5 
LU 

£E 
[°] 

6 
50 
Ë 
o 
HSE 
Dre 
ERP 
ESS 



x Exercice 7 

1.Site _ o alors sin(f) < O. 

Pour tout réel t, (cos(t)} +(sin(t))* = 1, donc (sin(t))? = 1 — (cos(f)). 

(sin(t)} =1- A) ; (sin(t))* = : ; ce qui équivaut à : 

sin(f) = <E ou sin(f)= ne 

212 D 
Comme sin(t) < 0, on obtient sin(f) = — PAT 

2. Une valeur approchée de ft est — 1,23 radian. 

x Exercice 8 

T 3 Pan 2TD 1 
cos === etsnl-\=— 

6 2 Grau? 

2. On applique les formules adaptées avec les angles associés. 

—T T «fs . [-T a re 1 
Ccos| — |=cos| — |=— ; sin| — |=-sin| — | =-—. 

ST _v3 

ms Exercice 9 

Site L s, alors sin(f) > 0. Pour tout réel t, (cos(t))* +(sin(t)} =1, 

, donc (sin(#)}? = 1 - (cos(#)} ; (sin(t))” =1-—0,4° ; (sin(t))* = 0,84 ; ce qui 

équivaut à sin(f) = /0,84 ou sin(t) = — V0, 84. 

Comme sin(t) > 0, on obtient sin(t) = /0,84. 

On applique les formules adaptées avec les angles associés : 

cos(r -t) =—cos(t) = — 0,4 ; DE + ) =—sin(t) =- V0,84 À 

sin E — ) = COs(t) = 0,4. 



sm Exercice 10 

Site E 250) alors cos(t) > 0. 

Pour tout réel t, (cos(t))* +(sin(t))* =1, donc (cos(t)}? = 1 — (sin(f)}’. 

(cos(t}}* = 1- A ; (cos(t))” = : ; ce qui équivaut à : 

cos(t) = s ou cos(f) =— é. 

Comme cos(f) > 0, on obtient cos(t) = a | 
cos(n +t)=—cos(t) =— ® ; Sin(n+t)=-sin(t) =— 

== Exercice 11 
i D , : CONSEIL | 

On applique les formules sur les angles associés. Voeune 

e Le visualiser les | 
A = cos(f +) + cos[à = ) + cos : + ) # cos(7r — t) formules en | 

dessinant le : 

cercle trigo- | 
La 

= -cos(t)+sin(t)- sin(t)+cos(3 x2r+7-t) 

vw 
HE 
Fa] 

QT] 
= 
] 
£ 
) 
.20 
= 

Ce) 

ESS 
ES 
ER 
ER 

A = -cos(t) + cos(r — t) PnE Rues 
PARTS EAST 

=—2cos(t) 

B=sin(r-t)+sin(t-4n)+sin(t +3x) + sin É + ) 

B = sin(t) + sin(f)+sin(t + x) + cos(t) 

B = sin(t) + sin(t)—sin(t) + cos(t) 

B = sin(f) + cos(t) 5 JT x 

sm Exercice 12 
1+vs 

4 

Pour tout réel t, (cos(t)}” +(sin(t))* = 1, donc (sin(t))? = 1 — (cos(t)). 

ner 
or Dé O : , donc sn[&)> 0 ; on en déduit sn à 

On donne cos[£ 3 ]- 

5 

On applique les formules adaptées avec les angles associés : 



_ = cos 27 Le = COS = COS Les _1+Vs 
AUS 1e SA 5 5 4: 

OR ; 2 A er TR LMD 
sin| — |=sin| 2r-— |=sin| — |=-sin| — =. 

5 5 4 

sm Exercice 13 

2. cos = co8(E Jéquivaut à x = F+ 2x oux=-7+Kkx22, keZ. 

Les solutions de l'équation dans R sont les nombres : 

S+kX2ret -7+kx2R,keZ. 
Ces nombres sont repérés par les points E et F sur 

le cercle trigonométrique. 

2 
2. On sait que cos _ ee 

4 2 

L'équation s'écrit cos(x) = cos[3E 

Les solutions de l'équation dans R sont les nombres : 

+ kx2R et TE +kx2R,keZ. 

Ces nombres sont repérés par les points G et H sur le cercle trigonométrique. 

= Exercice 14 

1.sin(x) = sin[#) équivaut à x = Sa X2T OUX= mo +k x2n, keZ. 

Les solutions de l'équation dans |-x; x |sont : et = 

Les solutions de l'équation dans R sont les nombres : 

T,2kr PERTE 
9 9 

Ces nombres sont repérés par les points A et B 
sur le cercle trigonométrique. 

2. sin(x) + 0,5 = 0 équivaut à sin(x) = — 0,5. 

1 
On sait que sin ee 

6 2 



2 : MT ER ee UE nee N 
L'équation s'écrit sin(x) = sin| — |, ce qui équivaut à : 

6 U 

x=-T+kx2n oux=n-[=E)+kx2n, kez. 

—5T 
Les solutions de l'équation dans } Te x |sont donc et (on donne 

à k successivement les valeurs 0 et — 1). 

’ = 7 
Les solutions dans R sont les nombres ee +2kzn et = +2kr,keZ. 

Ces nombres sont repérés par les points K et L sur le cercle trigonométrique. 

x Exercice 15 
1. cos(x) — sin(x) = 0 équivaut à cos(x) = sin(x). 

On sait que cos Are sin te ÿ ; É est donc une 
4 4 2 4 

solution de cette équation. 

On remarque un deuxième point sur le cercle trigo- 
nométrique qui a même abscisse et même ordonnée ; 

, ae ST T 
il est repéré par ve ou par ee. 

2 
Lu 
++ 

so 

£E 
[e] 
[= 
© 

2 
Ë 
œ 

FEES 
Lin ee 
FSRRSRE 
Re 

71n qu 

Les solutions de l'équation dans |-x; x] sont donc à 

Ces nombres sont repérés par les points A et B sur le cercle trigonométrique. 
T ST 

Les solutions dans R sont les nombres A +2kn et 4 +2k,kEeZ. 

Pour résoudre cette équation par le calcul, on applique par exemple la 

T 
formule des angles associés : pour tout réel x, sin(x) = cos É — x} 

u ER À 
L'équation s'écrit cos(x) = cos[à — x) ce qui équivaut à : 

us ui 
X D oux=-[#-x)rkx2x ke; 

ue T 
ou encore 2x or ou Ox En 20 keZ. 

Ox=- : +Kkx 27 n'a pas de solution. 

2x= 5 +KX27, keZ équivaut à x = + kr, keZ. 
Ë ,; T 

En donnant à k la valeur O, on retrouve la solution x = 

2 ST 
En donnant à k la valeur 1, on retrouve la solution x = pi 



2. Graphiquement, les solutions de cos(x) = — sin(x) sont les points du 

cercle trigonométrique ayant des abscisses et ordonnées opposées. 

Les solutions de l'équation dans ]- tr; 7 | sont SR et =. 

Ces no sont repérés par les points E et F sur le cercle trigonométrique. 

Les solutions dans R sont les nombres . +2kn et +2knr,keZ. 

Pour résoudre cette équation par le calcul, on applique par exemple la 

Le 2 à T 
formule des angles associés : pour tout réel x, -sin(x) = cos(à + x} 

L'équation s'écrit cos(x) = co[à + x) ce qui équivaut à : 

… 

x= 5 +X+KX2R oux=-[Fsx)+kxan kez, 

Ou encore Ox = ++ k x 2x ouOx= 7 +kx2r0u 2x=-5+KkX27, keZ. 

Wu | 
S 
œ 

Œ 

0. 
© 

Ox =5+ Kx 27 n’a pas de solution. 

22=-5+KX27, k eZ équivaut à x = +kr, keZ. 

En donnant à k la valeur O, on retrouve la solution x = . 

En donnant à k la valeur 1, on retrouve la solution x = = 

sx Exercice 16 
: TT RS LEA N 1. sin| x+—|=sin| — | équivaut à : (+3)rar(s) 

x+T=T+kx2r ou x+T=n-T+kx2n keZ: 
3 4 3 4 
T TLC NT 

X=—-—+KX2TOouxX=7-—- -—+Kk : AE T T  : x27,kezZ; 

pe HR ue KeZ. 
12 12 

Les solutions de l'équation dans x: x | sont Jl 8 
-T 51 
Net Tr 
12 12 

Lun Les solutions de l'équation dans R sont les nombres 
—T 5T 
— + 2k — x et de +2kn,kezZ. 

Ces nombres sont repérés par les points A et B sur le cercle trigonométrique. 
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| ;) (Se) 

2. cos| x-— |= cos] — | équivaut à : 
4 6 

mL ST T ST 
Le PKXZ OU L-—-=Ee—+KX2 ; MT ou 4 ë +kKX27r,keZ; 

OUT SUTNNIT 
RER AN à NN PNA EE 

13 
Da teS ou St keZ. 

12 12 =11x | -77n 
Les solutions de l’équation dans J-z;ix] sont 2 = 12 (on 

donne à k successivement les valeurs — 1 et O). 

Les solutions de l’équation dans R sont les nombres 

—117x 

CORRIGES 

+kx27r et + kx2R, KZ. 

Ces nombres sont repérés par les points E et F sur le cercle trigonométrique. 

# 

8. Trigonométrie mms Exercice 17 
1. 4(cos(x))? = 3 équivaut à (cos(x))* = 

V3 
cos(x) = Ÿ OU COS(X) = -—. 

, 

æ | 

: T V3 ST V3 
On sait que cos| — |=—— et COS| — |=-——. 

6 2 6 2 

3 ; Eu TT ST 
Les deux équations s’écrivent COs(x) = cos 2 et COS(X) = cos va 

cos(x) =cos[) équivaut à x == +Kkx27 ou x = +kx27, keZ. 

" —S5 
cos(x) = cos[ SE | équivaut = +kx2r ou x = +kX27 keZ. 

Les solutions de l'équation dans |-1; x] sont æ a Ÿ EE. 

2. On factorise : sin(x)(sin(x) + 1) =0; 

cette équation équivaut à sin(x) = O ou sin(x) + 1 = O. 

Les solutions dans |- x; x] de sin(x) = 0 sont 0 et x. 

—T 
La seule solution dans ]- x; x] de sin(x) = - 1 est Ho 

=T 
L'équation a donc trois solutions dans |-1;x|]: 0er. 

3. On pose X = cos(x) et on résout l’équation : ZX? + X — 1 = 0. 

Le discriminant est À = 9. 



238 

A > 0 ; l'équation 2X? + X - 1 = 0 a deux so- CONSEIL 

AGREE ECS | Il n’y a pas de factori- 

lutions : X, = HS See at sation immédiate ; on 

2 : observe qu’en posant 
On résout les deux équations cos(x) = — 1 et X = cos(x), on se ramène à 

HEULN la résolution d’une équa- 
La seule solution dans |- x; x|de cos(x) =-1 tion du second degré. 

est r. PR CRT ES 

On sait que cos[ à = 0,5. Les solutions dans ]- x; x] de cos(x) = 0,5 

a 
sont ete 

3 3 Fe Æ 
L’équation a donc trois solutions dans ]- T; | :T; 3 et — 3° 

4. On pose X = sin(x) et on résout l'équation CONSEIL | 

(E) : 4X° — 2G+V3)X “ts = 0. Il n'y a pas de factori- | 

Le discriminant est : Et a immédiate ; on 
observe qu'en posant | 

A=4(1+43) -4x4x V3 =40-V3Y. Xl 
A>0; l'équation (E) a deux solutions : la résolution d'une équa- | 
. 2(1+ V3) ote V3) “ET tion du second degré. | 

8 2 
_2(1+V3)+2(1-V3) 

QUE 8 

On résout les deux équations sin(x) = Ÿ etrsin(x) —0,5: 

et X k : 

3 
On sait que sin =) = È Les solutions dans ]- x; x] de sin(x) = 5 sont 

27 ZT ST 
3 ; L'équation a donc quatre solutions dans |-1; x |: à nee 

6 6 

mm Exercice 18 
1. cos(2x) = cos(x) équivaut à : RAPPEL | 

2x=x+Kkx27 ou 2x2=-x+KX27,keZ: cos(a) = cos(b) équivaut | 
x=kx27r où 3x=KkX2n,KeZ; àa=b+kX2rou | 

kKx25 4 re PRE E ES AUS x=KkxX27 ou x= ,KkeZ. x ne 



On donne à k successivement les valeurs 0, 1 et 2. 

Les solutions de l’équation dans | 0 ; 2x[ sont 0 ; = et = 

2. On sait que sin (=) =1. 

2 : rÉRIEUTE . [TT D Ne N 
L'équation s'écrit sin(3x) = sin a) ce qui équivaut à : 

3x => +kX2R, keZ. 

ad tes 
6 3 

On donne à k successivement les valeurs 0, 1 et 2. 

Les solutions de l'équation dans | 0 ; 2x| sont : 

& AK 27 TNA SET ST 37 
ne nn SOIES. 2e CU re 
6 6 3 6 3 6 6 2 

On peut observer que les points E, F et G qui repè- , 
rent ces trois nombres sur le cercle trigonométrique 

forment un triangle équilatéral. 

4 
Le 

& 
£ 
© 
6 
AT 

Ë 
C] 
LEreERe 
SRE 
SRE 
EEE = Exercice 19 

1. cos(3x ri = cos à) équivaut à : 

qu er EX Ex nn x+7 +kX2n, keZ; 
3 6 3 6 

2 CERN D ou 4x = Æ-E+kx2r, eZ; 

HR pE ou ER tn k eZ. 
1 8.2 

Les solutions de l’équation dans R sont les nombres : 

CLP SEK kez. 
12 

: ST . (LA ER : 
2. inf sa * 2 = inf x = : équivaut à : RAPPEL | 

À sin(a) = sin(b) équivaut | 

ST se àa=b+k X 2x ou | —=x-—+KkxX2T | 
dre . 2 a=r-b+KkX2n,keZ. | 

ousx+er-{x-F}+kx2r, kez; 

D ou AR EE CZ 
GE y 2 NO 



2x=- + kX2R ou ax= +kx2R, eZ; 

x Re ou x LIRE keZ. 
o bite2 

Les nn de Fm dans R sont les nombres : 

Ti xn et le - keZ. 

mm Exercice 20 4 

1. Par construction du point B, on a (OA, OB)= LA 
3 

Ensuite, on applique la relation de Chasles : 

(OI, OB)= (OI, OA)+(OA, OB)= Re DE 
DURE 

LOUE OP DOS Ci UE 
12 "3 12 

(OÏ, OD) = (OI, OC)+(0€, OD)= + ne 
12MES NI 5 

(OL OP): (01 OGD)-(0D:01)- 22,7. 19% 
123 RiT12 

(OL.OF) = (OL OR OE, Om be 207 
124588 12 

: se 1% 
2. Le point B est repéré par To il a pour coor- CONSEIL | 

On applique les formules !| 
7T RAT l 

données | cos| — |; sin| — des angles associés : Ë 12 12 Ë | 
cos| —+t |=-—sin(t) ; 

On a Er FUME 2 | 
1222010 x 

et sin É + Je =Cos(t). | 
7T AT PTT T 2 | cos|=|=-sin| — |etsin| — |= cost en] 
12 12 12 183 

\, Li 6 + V2 
Sachant que cos _ V6 2 on peut calculer sin a ! 

19 4 12 

Pour tout réel t, (cos(t))" +(sin(t))* =1, donc (sin(#)}° = i - (cos(b} ; 

CROSS) 12 16 Er 4 



#” 

6-2 T T IST ! T DEA E he , donc sin oi > 0 ; on en déduit sin Le 
4 

Donc 8 [2-6 , 6+2) 
4 4 

ï A ie, 
Le point C est repéré par re ; il a pour coordonnées : 

11 Sa 1x 
cos 

57 "12! 

117 ui CONSEIL | Ona—=1r-— | 12 T2 On applique les formules | 

… 

CORRIGES 

des angles associés : 

-V6-V2 ; V6 - V2 : cos(n-t)=-cos(f) | 
4 4 et sin(n—t) = sin(t). 

RON LL 
Le point E est repéré par LE ; il a pour coordonnées : 

8. Trigonométrie 
197) MOT ER COS PRE RER 

| | 12 | ( 12 ) RESTE 
197 ER 

On3=—27 +1 ou sl point E est dia- CONSEIL | 
12 On applique les formules ! 

métralement ss à B sur le cercle.) des angles associés : : 

À PQ LUN (A 2 cos(r +t)=- cos(f) | 
Donc E | —— ; =v6-V2 ; et sin(rn+t)=-sin(f). ù 

4 4 RCE | 

237 
Le point F est repéré par —— et aussi par — _ car on à _ MR yEs 

12 12 12 32 
F a pour coordonnées : 

=7 =7 CONSEIL | 
on TEL sin 12 On applique les formules | 

des angles associés : 

JF N2 42 Vo, cos(—t) = cos(t) Donc F| —— ; —— |. 
4 7 4 et sin(- t)= =—  sin(#). 

3. L'hexagone régulier ABCDEF est formé de six triangles AS EE 
OAB, OAC, etc. 

Donc AB = BC = CD = DE = EF = FA = 1 ; le périmètre de ABCDEF est 
égal à 6. 

L'apothème a de l'hexagone régulier est la hauteur d’un de ces triangles 
équilatéraux. 5 

Comme le côté mesure 1, la hauteur mesure . donc d = — 



== Exercice 21 

/ 

: ; . LINFO EN + 
1. a. Une mesure, en radian, de l’angle orienté L'Église Saint-Ours (da- | 

(OA, OB) est ar de tant du x siècle), dans | 
SLA la cité royale de Loches, } 

b. Le triangle OAB est isocèle en O. Le point présente un modèle de | 
I étant le milieu du segment [AB], (OT) est la pyramide régulière à base 

médiane, la bissectrice et la hauteur issue de  OCtogonale. l 

O dans ce triangle. Le triangle OAI est donc 7 
er En : 

rectangle en I et l’angle géométrique AOI mesure . radian, soit 22,5°. 

On utilise la trigonométrie dans un triangle rectangle pour calculer OI et AI : 

OI == = cos| ? |, donc OI = OA xcos| T |, soit OI + 4,6194 m. 
OA 8 8 

_— sn[#) donc AI = OA xsin ël soit AI = 1,9134 m. 

c. Calcul du périmètre p de l’octogone ABCDEFGH : p = 8 X AB = 16 X AI, 
donc p = 30,6 m. 

b hauteur ABXOI 
d. Calcul de l'aire a du triangle OAB : a = EE soit 

2 Poe 
a = 8,8388 m:. 

L'aire de l’octogone ABCDEFGH est donc 8a = 70,71 m2. 

aire de la base x hauteur 

3 
_ aire lSuecne OS _ FD x 10 soit V+ 235,7 m°. 

3. a. La pyramide étant régulière, le point S est à la verticale du point ©. 
Le triangle SOA est donc rectangle en ©. On connaît OS = 10 et OA = 5. 
On peut donc calculer SA en appliquant le théorème de Pythagore : 
SA? = OA? + OS!, donc SA? = 52 + 10? = 125 : d’où SA = s\s = 11,18 m. 
Le triangle SAB est isocèle en S, donc SAI est rectangle en I. 
On connaît SA et AI (voir question 1.) : 

sin(ASI) = î = 0,17, donc ASI = 9,85°. 

2. On applique la formule V = 

V 

On en déduit que ASB =19,71°, puis MSN = 158°. 
b. On applique le théorème de Pythagore pour calculer SI : 
SF = SA? — AF?, d'où SI + 11,015 4 m. 
L'aire du triangle SAB est SI X AI + 21,08 m2. 
L’aire latérale de la pyramide est 8 x 21,08 = 168,61 m2. 



Produit scalaire 

dans Le plan 

E} Produit scalaire de deux vecteurs 

a. Définition du produit scalaire 
x Soit ü et v deux vecteurs non nuls. 

On pose ü = AB et ÿ=AC. 

Le produit scalaire de u et v est le nombre réel 

noté u-v défini par : 

ü.ÿ = AB x AC x cos (BAC). 
# Si l’un des deux vecteurs est nul, alors le produit scalaire 4-v est égal à O. 

m Conséquences : Deux vecteurs non nuls sont orthogonaux si, et seule- 

ment si, leur produit scalaire est nul. 

Si ÿ =ü, alors ü-uù = AB x AB x cos (0) = AB°. 

On note ü-ü=u. 

u? est le carré scalaire du vecteur ü. 

b. Produit scalaire et projection 

Soit H le projeté orthogonal de C sur la droite (AB). 

m Si les vecteurs AB et AH sont de même sens, alors AB. AC = AB x AH. 

m Si les vecteurs AB et AH sont de sens contraires, alors AB -AC = — AB x AH. 

# Dans les deux cas, AB. AC = AB AH. 

c. Expression analytique du produit scalaire 

Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; i, j). 

m Si äü et ÿ ont pour coordonnées (x ; }) et (x’; y’), alors ü-v = xx'+yy{ 

= Conséquence : ä et ÿ sont orthogonaux si, et seulement si, xx’ + yy'= 0. 

À 1 9. Produit scalaire dans Le plan 



d. Norme et produit scalaire 
m Si ÿ=à, alors ä-ü=|ü] =x?+y°. 

m Quels que soient les vecteurs üi et v : 

de. Moro 
a.v=(u+f [el NPD: 

e. Règles de calcul 
m Quels que soient les vecteurs ü, Ÿ et W et quel que soit le réel K : 

u-V=V: Lo] 

ü-(V+W)=u0.V+u.W 

(k:ü)-(V)=Kkx(4:v) 

m Conséquences : 
(G+v) =W +2u0-.V+V 

(ä-v) = -2ü-.v+v 

(G+v)-(ü-v) = 4° -v° 

F1 Vecteur normal à une droite 
Équations de droites et cercles 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; hi) 

a. Vecteur normal à une droite 
æ On dit qu’un vecteur non nul ñ est normal 

à une droite d s’il est orthogonal à la direction 

de d. 

# La droite d passant par un point A et admet- 

tant le vecteur normal # est l’ensemble des 
points M du plan tels que AM-n=0. 

b. Équation cartésienne d'une droite 
Soit a, b et c des nombres réels. 

# Si une droite d a pour vecteur normal #(a; b), alors une équation de d 
s'écrit ax + by +c= 0. 

# Si une droite da pour équation ax + by + c = 0, alors le vecteur ñ(a; b) est 
un vecteur normal à la droite d. 



c. Équations de cercles 
# Soit Q(a ; b) un point du plan et R un nombre réel strictement positif. 

Le cercle C nie o Q et de rayon R est l’ensemble des points M tels que 
QM? = R!. 

Une équation de C s'écrit (x—a)° +(y —b) = R? 

# Soit E et F deux points du plan. 

Le cercle C’ de diamètre [EF] est l’ensemble 
des points M du plan tels que ME-MF=0. 

Une équation de C’ s'écrit : 

CG 2) —2)+s = Y)Or 7) = 0. 

E) Applications du produit scalaire 
a. Théorème de La médiane 
= Soit A et B deux points du plan, I le milieu de [AB] M 

et H le projeté orthogonal de M sur (AB). 

Pour tout point M du plan : 

MA° +MB°= 2MP +7 AB Der 

MA? -MB°=2 xIH-AB 

b. Calculs d'angles et de longueurs 
Soit ABC un triangle. C 

- Formule d'Al-Kashi 
a Si on pose BC=4a, CA=bet nee c, alors : . B 

a? = b? +c? -2bc cos(A). 

æ On a de même : 4 

b? = c? + a? — 2ca cos(B) 

c? = a? +b? - 2ab cos(C) 

Aire d'un triangle 
1 HR 

L'aire S du triangle ABC est S = 2 bc sin(A). 
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Formule des sinus 

Dans tout us ABC Se es 2 
Er _sin(B) sin(C) 2S 

c. Trigonométrie 

Formules d'addition 
m Quels que soient les nombres réels a et b : 

cos(a+b) = cos(a)cos(b)-sin(a)sin(b) 

cos(a— b) = cos(a)cos(b)+sin(a)sin(b) 

sin(a+b)=sin(a)cos(b)+cos(a)sin(b) 

sin(a—b)=sin(a)cos(b)-cos(a)sin(b) 

Formules de duplication 
m Quel que soit le nombre réel a : 

- cos(2a) = (cos(a)}” — (sin(a))? 

sin(2a) = 2sin(a) cos(a) 

m Conséquences : 

cos(2a) = 2 (cos(a)) -1 ; d’où (cos(a))? = ;û +cos(2a)). 

cos(2a) = 1-2 (sin(a)) ; d’où (sin(a))° = ;û — COS(24a)). 



El Calculer des produits scalaires 
® 

Énoncé 
On considère les triangles ABC et ABD 

tels que : La 

PID-ÈTR 
k 

H et K sont les projetés orthogonaux 

de C et D sur (AB). 

1. Calculer les produits scalaires AB-AC 

et AB-AD. 

2. Calculer le produit scalaire BA -BD. 

3. Calculer le produit scalaire HB-HD. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

m Pour répondre à la première question, on applique la formule du 

produit scalaire avec les longueurs et le cosinus de l’angle. 

# Pour les questions 2. et 3., on applique l’une des deux formules qui 

utilise le projeté orthogonal K de D sur la droite (AB) en faisant atten- 

tion au sens des vecteurs. 

1. AB-AC = ABXACXcos(BAC) = 3x3 x c0s[%) 9x0, ; 

donc AB-AC = 4,5. 

AB: AD = AB x AD x cos (BAD) = 3x3 x cos[ 2€] =9x (0,5); 

donc AB-AD =- 4,5. 

2. K est le projeté orthogonal de D sur (AB) et les vecteurs BA et BK sont 

de même sens, donc BA :BD = BA x BK. 

On peut calculer AK, puis BK. 

Les vecteurs AB et AK sont de sens contraires, donc AB-AD =-ABxAK. 

D’après la question 1., AB-AD =- 4,5. 

| 9. Produit scalaire dans le plan 

CAT 



On a donc - 4,5 =- 3 x AK, d’où AK = 1,5, puis BK = BA + AK, soit BK = 4,5. 

On a alors BA BD = BA xBK =3x4,5, donc BA BD = 135 

3. Le triangle ABC étant équilatéral, le point H est le milieu de [AB], donc 

Sels 

K est le projeté orthogonal de D sur (HB) et les vecteurs HB et HK sont de 

sens contraires, alors HB-HD = -HB x HK. 

HB = 1,5 et HK = 3, donc HB-HD =-4,5. 

| Utiliser Le produit scalaire 
dans un repère pour calculer un angle 

Énoncé 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; i, j). 

On considère les points A(- 3 ; 2), B(2 ; — 1) et C(3 ; 3). 

Calculer le produit scalaire AB-AC. 

En déduire une valeur approchée de la mesure en radians (et en degrés) 

de l’angle BAC. d 

Solution commentée 

Savoir-faire 

m Si ü et v ont pour coordonnées (x ; y) et (x’ ; y’), alors 4-v = xx’+}y. 
En calculant le produit scalaire de deux manières, on peut déterminer 

un angle. 

m On commence par utiliser l'expression analytique du produit scalaire 

dans un repère orthonormé. 

m On connaît alors la valeur du produit scalaire des deux vecteurs. 

# On utilise alors la formule avec les longueurs et le cosinus de l’angle 
pour déterminer l’angle. 

Dans le repère orthonormé (O; ï,j), AB(S ;—3) 

ét AC(O:D), 

donc AB-AC=5x6+(-3)x1=27. 

On a aussi AB-AC = AB x AC x cos (BAC). 

AB=452+(-3) =V34 et AC EVE 337 



On en déduit 27 = V34 se V37 x cos(BAC), 

x Fe 27 
d'où cos(BAC) = = 0,761. 

V34xV/37 ‘ 
Une valeur approchée de l’angle BAC donnée par la calculatrice est 0,71 ra- 
dian, ou encore 40,4°. 

Calculer une équation de droite connais- 
sant un point et un vecteur normal 

Énoncé 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O: i, j). 

On considère les points A(- 3 ; 2), B(2 ; - 1) et C(3 ; 3) du point méthode 

précédent. 

Déterminer une équation de la hauteur issue de A dans le triangle ABC. 

Solution commentée 

m On commence par chercher les coordonnées d’un vecteur normal 

ñ à la droite. 

# On applique ensuite l’une des propriétés suivantes. 

— Soit M ; y) un point du plan. 

Le point M appartient à la droite passant par A et de vecteur normal 

ñ si, et seulement si, AMñ=0. 

— Sachant que la droite a pour vecteur normal #ñ(a; b), une équation 

de la droite s'écrit ax + by + c = 0. On calcule le coefficient c à l’aide 

des coordonnées de A. 

Soit d la hauteur issue de A. Les droites d et (BC) étant perpendiculaires, on 

peut choisir le vecteur BC comme vecteur normal à la droite d. 

Première méthode : Soit M(x ; y) un point du plan. 

M appartient à d si, et seulement si, AM-BC=0. 

AM(x+3:y-2), BC(1 ; 4) ; donc AM-BC=(x+3)x1+(y-2)x4=x+4y-S. 

Une équation de d est donc x + 4y - 5 = 0. 
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Seconde méthode : BC(1 : 4) est un vecteur normal de d ; donc une équation 

de d s'écrit x + 4y +c=0. 

A(- 3 ; 2) appartient à d, donc-3+4x2+c=0;ontrouvec=-s. 

Une équation de d est donc x + 4y -5 = 0. 

Déterminer une équation d'un cercle 
défini par son diamètre 

Énoncé 
Le plan est muni d'un repère orthonormé (O\; i, j). 

On considère les points E(1 ; 5) et F(6 ; 2). 

Déterminer une équation du cercle de diamètre [EF]. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Pour déterminer l'équation d’un cercle, connaissant son diamètre, 

on utilise la propriété suivante : 

« Soit M{x ; y) un point du plan. 

Le point M appartient au cercle de diamètre [EF] si, et seulement si, 

ME-ME =0.» 

ME(1-x;5-y), MF(6-x;2-y) ; 
donc ME-MF=(1-x)x(6-x)+(5-y)x(2- y). 

Une équation du cercle de diamètre [EF] est (1 — x)(6 — x) + (5 — y)(2 — y) = 0. 

Après développement et réduction, on trouve x? + y? — 7x — 7y + 16 = 0. 

L'INFO EN + 
La, forme canonique de x? — 7x est (x — 3,5)? — 3,52. 

L'équation du cercle peut s'écrire (x - 3,5)? — 3,52 + (y — 3,5)? - 3,52 + 16=0, 

soit (x — 3,5)? + (y — 3,5)? = 8,5. 

Ce cercle a pour centre Q(3,5 ; 3,5) et pour rayon V8. 

“ 



aise Chem pour réviser Le cours sms 

Pour chaque question, une seule des 
trois réponses proposées est exacte. 

@ ABCD est un carré de côté AB = 10 

et tel que (AB, AD) = : 

Da. AC.AD =0. 
Qb. AC-AD = 20. 
Qc. AC-AD = 100. 

(2) ABCD est un carré de centre E de 

côté AB = 10 et tel que (AB, AD) = L: 

Qa. FA-ED =0. 

Db. FA-ED = 1042. 
Qc. FA-ED = 50. 

© ABCD est un carré de centre E de 

côté AB = 10 et tel que (AB, AD) = D 

Q à. ÉC-BA =0. 

Qb. EC-BA = -50. 

Q c. EC-BA = 50. 

4] ABCD est un parallélogramme tel 
que AB= 6, BC=5 et AC = 5. 

Ua. AB-AD = -18. 
Qb. AB-AD = 30. 
Qc. AB-AD = 25. 

(5 Le plan est muni d’un repère 
orthonormé (O\; i, j). 

On considère les points A(0O ; 3), 

B(6 ; 0) et C(S ; 2). 

a. AB-AC = 27. 
Qb. AB-AC =-21. 
Qc. AB-AC = 33. 

C Corrigés p. 262 

6] Le plan est muni d’un repère 
orthonormé (O; i, j). 

La droite passant par E(7 ; 5) et de 
vecteur normal #(2 ; 3) a pour équa- 
tion : 

Qa.3x-2y-11=0. 

Qb.2x+3y-29=0. 

Qc. 7x + Sy -29 =0. 

7) Le plan est muni d’un repère 
orthonormé (O\; i, j). 

Soit E(7 ; 5) et F(- 3 ; 0). Le cercle 

de diamètre [EF] a pour équation : 

Qa.x?+y2-4x-5y-21=0. 

Qb. (x 2) + (y - 2,5)? = 125. 

Qc.x?-y?-4x+5x-21=0. 

© MNP est un triangle tel que 

MN=4,MP=7et NMP = €. 

Qa. MN-MP = -14. 
Qb. MN-MP = 14. 
Qc. MN-MP = -143. 

Q MNP est un triangle tel que 
27 

MN=4,MP=7et NMP =. 

Qa. NP = 03. 
Ab. NP = 37. 
Le aNPes ls 27 

RS ES 
@ cos — — — | est égal à : 

4 6 

sons, Qb. ER 
21 0 4 

Q c. v6- , 
4 

D de Ü M su 
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9. Produit scalaire dans Le plan 



ENVOI ERA AI APR Exercices D Ce | 

Dans tous les exercices, le plan orienté est muni du repère orthonormé 

(O;i,j). 

Calculs de produits scalaires 

ms Exercice 1 © Corrigés p. 263 

pus Soit un losange ABCD de côté 5 cm tel que (AB, AD) = Fe 

= 2 c 
Cr 
1. 
« 
œ ah 
Z 
ui 

# B 

1. Calculer les produits scalaires AB-AD et AB-CD. 

2. Calculer les produits scalaires AB: AC et AC -BD. 
= 

mx Exercice 2 © Corrigés p. 263 
Soit un triangle ABC tel que AB =5, AC = 4 et AB-AC =-8. 

Calculer cos(BAC). 

En déduire une valeur approchée en degrés, à 0,1 près, de l'angle 

géométrique BAC. 

=mm« Exercice 3 © Corrigés p. 263 
Soit un triangle EFG tel que EF = 3, EG = 10 et EF-EG = 15. 
Calculer la valeur exacte, en radians, de l’angle géométrique FEG. 

mm Exercice 4 © Corrigés p. 263 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; i, j). 

On considère les vecteurs 4(2 ; 3) et v(—1 ; 4). 

1. Calculer uv. 

2. Calculer les normes des vecteurs ü et y. 

3. En déduire la norme du vecteur ü + v. 

252 



mmm« Exercice 5 © Corrigés p. 264 

Le plan est muni d’un repère orthonormé (O:; i, j). 

On considère les points A(S ; 2), B(- 1 ; 4), C(0 ; - 3) et D(m; 1). 

Calculer la valeur du nombre réel m sachant que les vecteurs AB 
et CD sont orthogonaux. 

sms Exercice 6 © Corrigés p. 264 

Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; i, j). 
On considère les points A(3 ; 0), B(6 ; 3), C(1 ; 4). 

1. Calculer le produit scalaire AB-AC. 

2. Calculer les distances AB et AC. 

3. Déterminer une valeur approchée en degrés, à 0,1 près, de l'angle BAC. 

4. Calculer le produit scalaire OB-AC. Que peut-on en déduire ? 

4 

mm Exercice 7 © Corrigés p. 264 

On considère deux vecteurs 4 et y tels que : 

la] =5 ; |F]=4 et à-v =-10. 
1. Calculer (ä+v)-uü et (4+V)-(4-v). 

2. Calculer |ü+ÿ|. 
3. On pose ü = AB et ÿ = AC. Calculer BC. 

4. Calculer la valeur exacte, en radians, de l’angle BAC. 

mms Exercice 8 © Corrigés p. 265 

Soit un triangle ABC isocèle en A et I le milieu de [BC]. On donne 

AB=8-et BC = 12. Liu 

Calculer le produit scalaire AB: AC. 

Équations de droites et cercles 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (O; à, j). 

sus Exercice 9 © Corrigés p. 265 

On considère le point A(0 ; 4) et le vecteur ñ(—2; 3). 

1. Déterminer une équation de la droite d passant par A et ayant 

pour vecteur normal ñ. 

ENTRAÎNEMENT 
9. Produit scalaire dans Le plan 
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2. Déterminer une équation de la droite d’ passant par A et ayant 

pour vecteur directeur ñ1. 

3, Donner les équations réduites de ces deux droites. 

mm Exercice 10 © Corrigés p. 266 
On considère les trois points A(- 2 ; 1), B(4 ; - 1) et C(2;5). 

1. Déterminer une équation de la droite d passant par À et perpen- 

diculaire à (BC). 

2. Déterminer une équation de la droite (BC). 

3. Soit H le point d’intersection de 4 et de (BC). 

Déterminer les coordonnées de H. 

4, Calculer l'aire du triangle ABC. 

mx Exercice 11 © Corrigés p. 267 
Soit d et d’les droites d'équations 2x + 3y + 6 = 0 et 1,5x — y — 1 = 0. 

1. Déterminer un vecteur normal ñ à d et un vecteur normal #’ à d”. 

2. Démontrer que les droites d et d’ sont perpendiculaires. 

3. Soit E le point d’intersection de d et d’. 

Déterminer les coordonnées de E. 

mm Exercice 12 © Corrigés p. 268 
Soit les points A(2 ; — 3) et B(6 ; 1). 

1. Déterminer une équation du cercle de centre A passant par B. 

2. Déterminer une équation du cercle de centre B passant par A. 

mms Exercice 13 | © Corrigés p. 268 
On donne deux points E(3 ; 1) et F(0 ; 4). 

1. Déterminer une équation de la médiatrice de [EF]. 

2. Déterminer une équation du cercle C de diamètre [EF]. 

3. Vérifier que le point A(0 ; 1) appartient au cercle C et déterminer 

une équation de la tangente au cercle C au point A. 

mm Exercice 14 © Corrigés p. 269 
Soit le cercle C d’équation x? + y? + 4x - 8y + 4= 0. 

1. Trouver son centre et son rayon. Tracer le cercle. 

2. Étudier l'intersection de C et de l’axe des ordonnées. 



# 

3. Étudier l'intersection de C et de l'axe des abscisses. 

4. Étudier l'intersection de C et de la droite (OA). 

sm Exercice 15 © Corrigés p. 270 

1. Écrire une équation du cercle C de centre O (origine du repère) 
et de rayon 2. 

2. Soit M le point du cercle tel qu’une mesure de l'angle orienté de 

vecteurs (i, OM) est ©. 

Donner les coordonnées de M et déterminer une équation de la 

tangente T en M au cercle C. 

mm Exercice 16 © Corrigés p. 271 

On donne le cercle C de centre Q(1 ; 3) et de rayon V10 ! 

1. Déterminer une équation de C. Vérifier que le point O appartient 

au cercle C. 

2. Déterminer une équation de la tangente T en O à ce cercle. 

mx Exercice 17 © Corrigés p. 271 

On considère les équations suivantes : 

xX2+y2+8x+2y +10=0; 

X2+Y2+2x-2y+7=0; 

x2+y2-8y-9=0. 

Chercher si ces équations représentent des équations de cercles dont 

on déterminera, le cas échéant, le centre et le rayon. 

mm Exercice 18 © Corrigés p. 271 

On donne les points A(7 ; O) et B(1 ; 3). 

Soit M(x ; y) un point quelconque du plan. Bet 

1. Calculer en fonction de x et y le produit scalaire MA - MB. 

2. Déterminer l’ensemble E des points M du plan tels que MA-MB=0. 

Calculs de longueurs, d'angles et d'aires 

mm Exercice 19 © Corrigés p. 272 

Soit un triangle ABC tel que AB = 6, BC = 10 et AC=S5. 

Soit I le milieu de [AB]. 

ENTRAINEMENT 
9. Produit scalaire dans Le plan 
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1. Démontrer que, pour tout point M du plan : 

MA? + MB°= 2 MI +, AB?. 

2. Calculer CI. 

3, Déterminer l’ensemble des points M du plan tels que MA? + MB? = 26. 

mms Exercice 20 © Corrigés p. 273 

Soit un triangle ABC tel que AB = 6, AC = 3 et BAC = TS 

1. Calculer BC. PERLE 

2. Calculer une mesure approchée en degrés des angles ABC et ACB. 

wma Exercice 21 © Corrigés p. 273 

Soit ABCD un parallélogramme tel que AB = 10, BC = 4 et BAD =? ra- 

dian. Calculer les longueurs des diagonales AC et BD. 

mm Exercice 22 © Corrigés p. 274 

Soit ABCD un quadrilatère tel que AB = 5 cm, AC = 4 cm, - D 

BD = 4 cm, (AB, AC)== et (BC, BD)=-7. 
Calculer l’aire de ABCD. 5 

A B 

mms Exercice 23 © Corrigés p. 274 

Soit À et B deux points du plan tels que AB = 10 cm et I le milieu 

de [AB]. 

1. Déterminer l’ensemble E des points M du plan tels que MA? + MB? = 68. 

2. Étudier, selon les valeurs du nombre réel positif k, l'ensemble E, 

des points M du plan tels que MA? + MB? = k. 

mm Exercice 24 © Corrigés p. 275 

Soit A et B deux points du plan tels que AB = 10 cm et I le milieu 
- de [AB]. 

1. Démontrer que MA? - MB°= 2 x IM-AB. 

2. Soit H le projeté orthogonal de M sur (AB), démontrer que 

IM:AB = IH:AB. 

3. En déduire l’ensemble F des points M du plan tels que : 

MA? - MB? = 24. 



Trigonométrie 

mms Exercice 25 © Corrigés p.275 

1. En utilisant eus calcule T | et sin| T RO nor ARE EME 

2. En utilisant 5 ee calculer cos _n et sin ee ; 
12 4 3 12 112 

mm Exercice 26 © Corrigés p. 276 

Soit a et b deux nombres réels appartenant à Lo ; >| tels que 

cos(a) = 0,8 et cos(b) = 0,2. 2 

Calculer cos(a + b), cos(a — b), sin(a + b), sin(a — b). 

é 

mmm« Exercice 27 © Corrigés p. 276 
Vérifier que pour tout nombre réel x : 

DAXPNNE Le 2H AT 
sin(x) + sin Pre +sin rs — 0: 

mms Exercice 28 © Corrigés p. 277 

Soit a un nombre réel tel que sin(a) =0,9etae 10 ; | 

Calculer cos(2a) et sin(2a). 

mm Exercice 29 © Corrigés p. 277 

Soit a un nombre réel tel que cos(a) = i etae Lo ; x 

Calculer cos(2a) et sin(24). 

mm Exercice 30 © Corrigés p. 278 

Utiliser les formules de duplication pour calculer cos a) et sin(%) : 

mm Exercice 31 ( niveau2) © Corrigés p. 278 

1. En remplaçant 3x par 2x + x et en utilisant les formules d’addition 

et de duplication, exprimer cos(3x) en fonction de cos(x). 

2. Exprimer sin(3x) en fonction de sin(x). 

| | 9. Produit scalaire dans le plan 



mm Exercice 32 © Corrigés p. 279 

1. Exprimer cos(4x) en fonction de cos(x). 

2. Exprimer sin(4x) en fonction de sin(x) et cos(x). 

sm Exercice 33 © Corrigés p. 279 
Sur un logiciel de géo- 

métrie, Aricia a construit 

un triangle ABC tel que 

AB = 4 cm, cos(BAC) = =: 

et cos(ABC) = $. 
_ 

= 

A 
ii 

= 
[ru] 

= 
« 
œ 
bn 
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Li 
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1 

1. Calculer cos(BCA) et sin(BCA). 

2. Calculer l'aire S du triangle ABC. 

Problèmes 

mm Exercice 34 ; © Corrigés p. 280 
Soit un triangle isocèle ABC de côtés BC = 2x, A 

AB = AC = 3x, x désignant un nombre réel stricte- 
ment positif. 

On note A’ le milieu de [BC] et H l’orthocentre du 

triangle ABC. K 

1. Soit {une mesure de l'angle BAC. 

Montrer que cos(f) = £ 

2. Soit K le projeté de B sur la droite (AC). 

Calculer KA 
KC 



mmm Exercice 35 © Corrigés p. 281 
Dans le plan muni d’un repère orthonormé (O; i,j), Alessandra a 
tracé le cercle C, de centre O et de rayon S et le cercle C, de centre 
A(4 ; 3) et de rayon 5. 

Ces deux cercles se coupent en deux points nommés M et N. 

1. À l’aide du graphique ou d’un logiciel de géométrie, donner des 

valeurs approchées des coordonnées de M et N. 

2. Donner une équation du cercle C, et une équation du cercle C,. 

Calculer les abscisses exactes des points d’intersection de ces deux 

cercles. 

3. Samuel dit qu'il est possible de trouver l'équation de la droite (MN) 

sans connaître les coordonnées de M et de N. En effet, la droite (MN) 

est la médiatrice d du segment [OA]. 

Déterminer une équation cartésienne puis l'équation réduite de d. 

4. Calculer les abscisses des points d’intersection du cercle C, et de 
la droite d. 

mmmm Exercice 36 © Corrigés p. 282 
On considère un cercle C de centre O et de rayon r. 

Soit M un point quelconque du plan et d une droite passant par M 

et coupant le cercle en deux points À et B. 

On désigne par E le point diamétralement opposé à A sur le cercle C. 

1. Démontrer que MA-MB = MA-ME. 

2. Démontrer que MA-MB = OM’ - 2. 

3. En déduire que le nombre MA-MB est indépendant de la droite D 

passant par M et sécante au cercle C. Ce nombre est appelé « puissance 

du point M par rapport au cercle C ». 

4. Étudier le signe de MA-MB selon la position du point M dans le 

plan. 

ENTRAINEMENT 
9. Produit scalaire dans Le plan 



sm Exercice 37 © Corrigés p. 282 
On considère deux cercles C, et C, de 

centres respectifs O, et O, et de rayons 

respectifs R, et R, qui se coupent en deux 

points P et Q. 

On considère une tangente commune à ces 

deux cercles. On appelle H, et H, les points 

de contact de cette tangente avec C. et C.. 
Soit I l'intersection de (H,H,) et (PQ). 

On se propose de démontrer que I est le milieu du segment [H,H,]. 

On appelle J l'intersection des droites (O,0,) et (PQ). 

Soit M un point de (PQ). 

1. a. Montrer que (O,M+0,M)- (O,M- O,M) =O M°-0O,M:. 

b. En remarquant que OM-O, M=00,, montrer que : 
1622 

(0,M+0, M) (O,M- O,M)= ONOMNEP 

c. En choisissant un point M particulier, montrer que : 
O,0,(0,7J - O,J) =R7-R,°. 

2. a. En utilisant le théorème de Pythagore dans les triangles O,IH, 
et O,IH,, montrer que HF - H,P = 0. 

b. En déduire que I est le milieu de [H,H,]. 

be | 
Z 
Li | 

E | 
Lu | 
Z | 

« | 
Œ: 

en | 

| 
Lu | 

»“ 

mm Exercice 38 © Corrigés p. 283 
Delphine est professeur des écoles en CM1 et entraîne ses élèves aux 
rudiments de la géométrie. 

Elle leur a demandé de reproduire la figure de la page suivante avec 
les données suivantes : AB = 2 cm, AC = 6 cm et CD = 4 cm. 
Elle leur a ensuite demandé de mesurer la longueur PQ à l’aide d’une 
règle graduée. 

Ses deux meilleurs élèves ne sont pas d’accord sur la réponse : Kévin 
a trouvé 5,8 cm et Emmanuel a trouvé 5,9 cm. 

On se propose ici de départager Emmanuel et Kévin. 

On se place dans le repère indiqué sur la figure. 

Les points A, B, C et D ont donc pour coordonnées respectives (0 ; 6), 
(O ; 4), (0 ; O) et (4 ; O). 

Soit M un point de (PQ). 

On note x son abscisse et y son ordonnée. 



1. a. Exprimer y en fonction de x. 

b. Exprimer MA. MC en fonction de x. 

2. a. Que vaut MA:MC si M est confondu avec P ? avec Q ? 

b. En déduire l’abscisse du point P et l’abscisse du point Q. 

c. Déterminer la longueur PQ. 

d. Lequel des deux élèves de Delphine était le plus proche de la 

réalité ? 

sm Exercice 39 © Corrigés p. 284 

On considère un triangle ABC. On note I le milieu de [AB], J le milieu 

de [BC] et K le milieu de [AC]. On suppose que les médianes [AJ], 

[BK] et [CI] mesurent toutes 1 cm. 

Montrer que ABC est équilatéral et donner la longueur de ses côtés. 

ENTRAINEMENT 
9. Produit scalaire dans Le plan 

mm Exercice 40 © Corrigés p. 284 

Soit ABCD un parallélogramme de centre O. 

1. a. Exprimer AB? + BC? en fonction de OB et AC à l’aide du théo- 

rème de la médiane. 

b. Exprimer CD? + AD? en fonction de OD et AC à l’aide du théorème 
de la médiane. j 

2. En déduire que la somme des carrés des quatre côtés d’un parallé- 

logramme est égale à la somme des carrés de ses diagonales. 



mms QCM 

© c. Le point D est le projeté orthogonal du point C sur la droite (AD), 

donc AC: AD = AD-AD = AD° = 100. 
[2 a. Les diagonales du carté sont perpendiculaires, donc les vecteurs 

EA et ED sont orthogonaux ; d'où EA ED =0. 

© b. Le point E est le milieu du segment [AC], donc EC = AE ; 

le point B se projette orthogonalement en E sur la diagonale (AE) du carré. 

D'où ÉC-BA = AL CAB)=PAE UE sp: 

AB AD = … 

CORRIGES 

ABCD est un parallélogramme, donc AB + AD = AC. 

AB. AD = ZAC! _ AB’ = AD*) 27 (25-36-25), donc AB-AD =-18. 

@ c. AB(6 ; — 3) et AC(S ; —1), donc AB-AC=5x6+(-3)x(—1) = 33. 

Q b. Si une droite a pour vecteur normal #(a; b), alors une équation de 

la droite s'écrit ax + by + c = 0 ; on élimine donc les réponses a. et c. ; On, 
peut vérifier que les coordonnées de E vérifient cette équation. 

©@ a. On élimine la réponse c. en raison du signe — devant y2. On élimine 

la réponse b. qui donne l’équation du cercle ayant pour centre le milieu 
de [EF] et de rayon EF. 

Vous pouvez aussi prendre un point M(x ; y) du plan et utiliser ME-MF=0. 

@ a. MN MF = MN x MP x cos(NMP) = 4x7 x con] 2 

=28x(-0,5) =-14. ; 

(9 a. On utilise la formule d’AI-Kashi : 

NP° =MN° + MP° -2 x MN x MP x cos (NMP) : ; 

NP° = #47 -2x 4x7xcos[ 2) - 65-56 x(—0,5)= 93, 

donc NP = Vos: 

Oo b. On applique la formule cos(a — b) = cos(a)cos(b) + sin(a) sin(b); 

are (pe) ee) 
cs[# JE 3 2 6402 

ra er 
4° 6 

. 
2 DORE 



mm Exercice 1 

1. ABCD est un losange de côté 5 cm et (AB, AD) = ss 
6 

dE Rae AC & 3 
AB: AD = AB x AD x cos(BAD) = 5 x5 x cos > SAR 

RENTE 2 
donc AB-AD = 12,543. 
ABCD est un 1 losange, donc un parallélogramme ; on en déduit que 

CD =BA=- AB ; 

M à donc AB-CD =- 25. 

2. AB-AC = AB.(AB+BC)=AB-AB+AB-BC CONSEIL | 

Il 9. Produit scalaire dans le plan 

AD AC ABS AE AD BC AD On commence par écrire 
an À AC sous la forme d’une 

donc, d’après la question 1., ne le VOL tEirES à | 

AB-AC = 25+12,5V3. l’aide de la relation de | 

Les diagonales d’un losange sont perpendi-  Chasles, puis on applique ! 

culaires, donc AC :BD = O. 5 nee dE calcul du | 
produit scalaire. ; 

sm Exercice 2 
ABC est tel que AB =5, AC =4et AB-AC =-8. 4ENTION $ 

É 
È 

[: En utilisant la formule Le produit scalaire est | 

AB-AC = AB x AC x cos(BAC), on obtient négatif; cela implique» | 
tre que l'angle est obtus._ | 

ESPACE | 
AB x AC 

—8 2 
On a alors cos(BAC) =——=-—=-0,4 

5x4 5 
Avec la calculatrice, une valeur approchée en degrés, à 0,1 près, de BAC 

est 113,6°. 

mms Exercice 3 

EFG est tel que EF = 3, EG = 10 et EF:E Gi 15: 

On sait que FF-EG = EF xEG x cos(FEG). 

On remplace par les données de l'exercice : 15 = 3 x10 x cos (FEG) : ; 

on en déduit cos (FEG) = 0%. 

On sait que cos 2) 0,5, donc FEG = “ T radians. 

re CRE Exercice # PR | 

1. u(2 ;3) et v(-1; 4), donc Dans un repère orthonormé, si ü et ÿ ont pour | 
ü.v=2x(-1)+3X4 ; coordonnées (x ; y) et (x’; y’), on applique les 

u-v=10. formules ü.v = xx’+ yy" et ü-ü =|ü| = x? + y’ 



2. (hf =2* +3 -13, donc |ü| = 

IPf = (20° +4 =17, donc |ÿ|= 

3.Ona(ä+v) =ù+2u-v+v°, donc (ü+v) =13+2x10+17=50
, 

d'où = 50 = 5V2. 

= Exercice 5 
A(S ; 2), BC 1 ; 4), donc AB(- 6 ; 2). RARES 
C(0 ; — 3), D(m ; 1), donc CD (m ; 4). Dans un repère orthonor- 
AB-CD=-6xm+2x4=-6m+8. mé, ü et v sont orthogo- 
AB et CD sont orthogonaux si, et seule-  naux si, et seulement si, 

U-V= xx" Le = 0! 
D RE ment si, — 6 m + 8 = 0, soit pour m = . 

mm Exercice 6 
1. AG ; 0), B(6 ; 3), C(1 ; 4), donc AB(3 : 3) et AC(- 2 ; 4). 
AB AC = 3Xx(-2)+3x4=6. 

2. AB(G3 ; 3), donc AB = V3’ +3° = V18 2 312. 

AC(- 2 ; 4), donc AC =4[(-2) +4 = 20 =2V5. 
3. En utilisant la formule AB: AC = AB x AC x cos(BAC), on obtient 

AB AC 
AB x AC 

On a alors cos (BAC) = = 

cos(BAC) = 

_. 
Avec la calculatrice, une valeur approchée en degrés, à 0,1 près, de BAC 

est 71,6°. 

4. OB(6 ; 3) et AC(- 2 ; 4), donc OB-AC=6x(-2)+3x4=0 ; 
on en déduit que les vecteurs OB et AC sont orthogonaux. 

mms Exercice 7 
1. fü]=5, |ÿ]= 4 et ü-v =-10. 
(ü+v)-ü =u° +v-u, donc (ä+vV)-ù = 52+ (- 10) = 15. 

(ü+v)-(ü-v)=u4" —-v°, donc (ü+v)-(d—v) = 52-429, 

2.Ona(ü+v) =u4°+2u-V+v° donc (ü+v) =25+2 x(—-10)+16 = 21, 

d'où [à + v| = 21. 
3. On pose ä = AB et ÿ = AC, donc BC = BA + AC = AC - AB = ÿ - ü. 

BC = |ÿ - à]. 
Ona(ÿ-ü) =v-2ÿ.ü+ü°, donc(Ÿ-ù) =16-2 x(—10)+25=61, 
d'où BC = 461. 



4. En utilisant la formule AB. AC = AB x AC x cos(BAC) Ô 

on sait que AB-AC=ü.ÿ=-10 ; AB=|à|=5, AC-{v]=4, 
donc-10=5x4x cos (BAC) ; on obtient cos (BAC) = 0 =—0,5. 

Donc la mesure en radians de BAC est = 

Pour calculer le produit scalaire AB-AC, on dé- 
compose les deux vecteurs en utilisant la relation | 
de Chasles puis on applique les règles de calcul du ? 

mm Exercice 8 
À CONSEIL 

B I C produit scalaire. 
enennneeSenEneeEns 

AB -AC = (AI+1B). (AÏ+IC) 
Ar +AL.IC+IB- AÏ+IB- IC Il 

AL +AI. (IC + IB) - IB (étant le milieu de [AB], on a IC=- 

G 

et IC+IB = 0) 
an À 2 

= AI -IB. 

Le triangle ABC étant isocèle en A, la médiane (AÏ) est aussi la hauteur 
issue de A dans le triangle. 

On calcule AI en appliquant le théorème de Pythagore dans le triangle 
AIB rectangle en I: 

AB=8 et BC = 12, doncIB=6: 

AP = AB? 1B2 = 8° - 6? = 28, d'où AI = V28 = =2v7. 
On en déduit AB. AC 28 — 36, donc AB. AG =-8. 

mx Exercice 9 
1. Première méthode : Soït M(x ; y) un point 
du plan. 

M appartient à la droite d passant par 
A(0 ; 4) et ayant pour vecteur normal 

(ie 2 ; 3) si, et seulement si, AM-n=0. 

AM(Xx; y —-4) ; donc : 

AM -ñ = xx(-2)+(y-4)x3 

=-2x+3y-12. 

Une équation de d est donc : 
—-2x+3y-12=0. 

Seconde méthode : n(—-2; 3) est un vecteur 
normal de d ; donc une équation de d 

s'écrit - 2x +3y +c=0. 

CONSEIL 
Vous avez le choix entre | 
deux méthodes. 

æ Soit M(x ; y) un point du ! 

plan. Le point M appartient ! 

à la droite passant par A et | 

de vecteur normal ñ si, et | 

seulement si, AM-ñ=0. 

m Sachant que la droite à | 

pour vecteur normal (a ; b), ! 

une équation de la droite | 

s'écrit ax + by+c=0.Oncal- | 
cule le coefficient c à l’aide | 

des coordonnées de A. 
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A(0 ; 4) appartient à d, donc 0 +3 x 4+c=0 ; on trouve c = - 12. 

Une équation de d est donc — 2x + 3y -12= 0. 

2. Première méthode : Soit M(x ; y) un point CONSEIL È 

du plan. Vous avez le choix entre | 
M appartient à la droite d’ passant par jeux méthodes. 
A(O ; 4) et ayant pour vecteur directeur m Soit M(x ; y) un point du | 

ñ(—2 ; 3) si, et seulement si, AM et ñ sont plan. Le point M appartient ! 
colinéaires. à la droite passant par A et | 
AM(x :y-4); de vecteur directeur #1 si, et 

—— seulement si, les vecteurs } 
AM et ñn sont colinéaires si, et seulement : 4M et ï sont colinéaires. l 

si, XX(3)-(-4)x(2)=0. æ Sachant que la droite a pour 
Une équation de d'est donc : vecteur directeur V(- b ; a), } 
3x +2y-8=0. une équation de la droite | 

| _ Seconde méthode : ñn(—2; 3) est un vecteur s'écrit ax + by +c=0. ; 

directeur de d’, donca=3etb=2; EE RE man de à 5 

une équation de d’ s'écrit 3x + 2y +c= 0. 

A(0 ; 4) appartient à d’, donc0+2x4+c=0; 

on trouve c =—8. 

Une équation de d’ est donc 3x + 2y-8 = 0. 

3. Les équations réduites des droites 4 
2 

et d’sont respectivement y = à x+4et 

3 
=—-—x+4, 

4 2 

mms Exercice 10 

1. B(4 ; — 1), C(2 ; 5) ; le vecteur BC (-2 ; 6) est un vecteur normal à d, 

donc une équation de d s'écrit - 2x + 6y + c= 0. 
A(-2 ; 1) appartient à d, donc (-2)x(-2)+6x1+c=0; on trouve c=-10. 
Une équation de d est donc - 2x + 6y — 10 = 0 ou encore - x + 3y-5=0. 

2. Le vecteur BC (- 2 ; 6) est un vecteur 
directeur de (BC) ; on prend a = 6 et b= 2. 

Une équation de (BC) s'écrit 6x + 2y +c= 0. 

C(2 ; 5) appartient à (BC), 

donc6x2+2x5+c=0: 
on trouve c = — 22. 

Une équation de (BC) est 
donc 6x+2y-22=0 
ou encore 3x + y — 11 = 0. 

3. Les coordonnées de H satisfont les équa- 
tions des droites d et (BC). 



On résout le système de deux équations à deux inconnues : 

=X+3y-5=0 

{ 3x+y-11=0 

On utilise la méthode par substitution ; on calcule y dans la deuxième 
ligne : y =-—3x + 11 ; on reporte cette valeur dans la première ligne et on 

résout l'équation d’inconnue x obtenue : 

—x+3(-3x+11)-5=0 

— 10x + 28 = O, d'où x = 2,8. 

On en déduit la valeur de y : 

y=-3x2,8 +11=2,6. 

Les coordonnées de H sont (2,8 ; 2,6). (On peut vérifier sur le dessin.) 

4. La droite (AH) est la hauteur issue de A dans le triangle ABC. 

AH x BC 
L’aire S du triangle ABC est S = 

AH (4,8 ; 1,6), donc AH = 4,8°+1,6° =/25,6. , 
BC(- 2 ; 6), donc BC = ,/(-2}° +6? = 40. 

125,6 x V40 _125,6x40 _ di : Sa M I — 
2 

Si l’unité de longueur est le cm, l’aire du triangle ABC est 16 cm’. 

| 9. Produit scalaire dans le plan 

= Exercice 11 

1. La droite d a pour équation 2x+3y+6=0, RAPPEL 
donc ñ(2 ; 3) est un vecteur normal à la  Sj une droite d a pour équa- | 

droite d. tion ax + by +c=0, alorsle | 

La droite d’a pour équation 1,5x-y-1=0, vecteur ñ(a;b) est un vec- | 
donc #’(1,5 ;-1)est un vecteur normal teur normal à la droite d. | 
à la droite d’. 

2. CONSEIL 
Pour démontrer que deux droites 

sont perpendiculaires, il suffit de dé- : 

montrer que les vecteurs ñ# et #7’ sont } 

orthogonaux. 

On applique la propriété : « Dans un 
repère orthonormé, (x ; y) et v (x’; y) 

sont orthogonaux si, et seulement si, 

xx’+yy'= 0.» 

n(2;3)et n’(1,5;-1). 
Ona2x1,5+3x(-1)=3-3=0. 

Donc ñ et #’ sont orthogonaux et les droites d et d’ sont perpendiculaires. 



3. Les coordonnées de E satisfont les équations des droites d et d’. 

On résout le système de deux équations à deux inconnues : 

2x+3y+6=-0 

1,5x-y-1=0 

On utilise la méthode par combinaison. 

On multiplie la deuxième ligne par 3 et on additionne les deux lignes 

pour éliminer y : 

2x+3y+6=0 

4,5x-3y-3=0 

On en déduit 6,5x + 3 = 0, d’où x = 0 
6,5 13 

On multiplie la première ligne par 3 et la deuxième ligne par — 4 et on 
additionne les deux lignes pour éliminer x : 

6x+9y+18=0. 

—-6x+4y+4=0 

On en déduit 13y + 22 = O, d'où y = 

Après vérification :. 

2x mn. +3 x jou Se 
13 Ver 1 

D 0 à 
FES GE 15813 13 

Les coordonnées de E sont Fe ;— # 

mx Exercice 12 
1. A(2 ; —-3) = B(6 ; 1), cs : RAPPEL 

AB = (6-2) +(1-(-3)) = V16+16 = 132. Une équation du cercle 
On applique la formule (x-2)?+(y-(-3))=32. de centre Q(a ; b) et de 

Après développement, une équation du cercle rayon R s'écrit : 
de centre À passant par B est : tt) es 
x? +y2-4x + 6y-19=0. Res: 

2. (x - 6)? + (y - 1)? = 32. 

Après développement, une équation du cercle de centre B passant par À 
estx?+y2-12x-2y+5=0. 

L ometennemame 

mm Exercice 13 
RAPPEL : 

1. Soit d la médiatrice de [EF]. Si une droite a pour vecteur nor- | 
EG ; 1), F(0 ; 4); le vecteur EF(- 3 ; 3) mal ñ(a; b), une équation de la l 
est un vecteur normal de d. droite S “écrit ax + by + +c= 0. | 



Donc une équation de d s'écrit - 3x + 3y+c=0. 

Le point L(1,5 ; 2,5), milieu de [EF], appartient à d, 

donc (- 3) x 1,5 +3 x 2,5 + c=0 ; on trouve c=-3. 

Une équation de d est donc — 3x + 3y-3 =0, 

ou encore — x + y — 1 = O, soit y = x + 1. 

2. Première méthode : Soit M(x ; y) un point du 

plan. On a MEG - x;,1-y)et ME(- + ; 4— y). 

M appartient au u cercle C de diamètre [EF] si, et 

seulement si, ME-MF = 0, ce qui équivaut à À NOTER. 

(4 = 2), =2)+(7, -y), — y) =0. Le cercle de diamètre | 

On a donc (3 — x)(- x) + (1 — y)(4 - y) = 0. [EF] est l’ensemble | 
Après développement, une équation du cercle C des points M du plan } 
estx2+y2-3x-5y+4=0. tels que ME-MF =0. | 

Seconde méthode : Le cercle de diamètre [EF] a pour 

centre le milieu L de [EF] et pour rayon _. 

EF = (-3) +3? = V18 ; le rayon du cercle est R = ne 

Une équation de C est alors (x — 1,5)? + (y — 2,5)? = 4,5. 

Après développement, on retrouve le résultat précédent. 

3. Les coordonnées de A(0 ; 1) satisfont l'équation du cercle (1 - 5 + 4= 0); 

donc A appartient au cercle C. 

On remarque que le point A appartient aussi à la médiatrice de [EF]. 

La tangente en A au cercle est la perpendiculaire d’ au rayon [LA] passant 

par A ; c’est aussi la perpendiculaire à la médiatrice de [EF] passant par A. 

À la question 1., on a donné une équation de cette droite d:—x+7y-1=0. 

Un vecteur directeur de d est 4(1 ; 1) ; ce vecteur est un vecteur normal 

de la tangente d’; donc une équation de d’ s'écrit x+y+c=0. 

Le point A(0 ; 1) appartient à d’, donc 1+c=0;ontrouvec=-1. 

Une équation de d’est donc x + y —- 1 = O0 ou encore y =-x +1. 

! 9. Produit scalaire dans Le plan 

mm Exercice 14 
1. On cherche le centre et le rayon du cercle C 
d’équation x? + y? + 4x — 8y + 4= 0. 

On utilise la forme canonique des trinômes du 
second degré : 

x2 + 4x = (x + 2)? 4 et y? - 8y = (y - 4) - 

L'équation du cercle peut s'écrire : 
(x+2)-4+(y-4)-16+4=0 

(x + 2)? + (y - 4)? = 16 



On reconnaît l'équation du cercle de centre A(- 2 ; 4) et de rayon 4. 

2. On cherche les points du cercle ayant pour abscisse 0 ; on résout donc 
l'équation y? - 8y + 4 = 0. 

On calcule le discriminant : 

_ 4-26 et y, Re 
A= 48% y — 

1 

Le cercle coupe l'axe des ordonnées en deux points : E(0 ;,4+ 2/3 ] 

etF(0;4-2V3). 
3. On cherche les points du cercle ayant pour ordonnée 0 ; on résout 

donc l'équation x? + 4x + 4 = 0, soit encore (x + 2)? =0 

Cette équation a une seule solution : — 2. 

Le cercle coupe l’axe des abscisses en un seul point : R(- 2 ; O). 

4. A(-2 ; 4) ; donc une équation de la droite (OA) est y = — 2x. 

On résout le système : 

y=-2x 

de 8y +4 = 0 

En reportant la valeur de y dans la deuxième ligne, on obtient : 

X2 + (2x2) + 4x + 8(2x) + 4 = 0, soit 5x2 + 20x + 4=0. 

_-20-85 _, 4Vs -20 +845 as A=6920; D  — ; 
10 o : 10 5 

Le cercle coupe la droite (OA) aux points : 

«| Re 
5 

ss Exercice 15 

1. Une équation du cercle C de centre O et de 

rayon 2 est x? + y? = 4 

2. Soit M le point du cercle tel qu’une mesure de -- M: 

l’angle orienté de vecteurs (i,OM) est Le 
6 

Les coordonnées de M sont X, =2 cos[ Se =— V3 

et y =2sin[ SE) nu 
La tangente T'en M au cercle C est la droite passant par M et ayant pour 
vecteur normal le vecteur OM (- à Ë 1). 



Une équation de T s'écrit -V3 x+y+c=0; 

M(-3 ;1) appartient à T, donc - V3 x(-V3)+1+c 0) doc 4. 

Une équation de T est NB rte de 0. 

mm Exercice 16 
1. On recherche l'équation du cercle C de RAPPEL | 

centre Q(1 ; 3) et de rayon 10 : on applique Une équation du cercle | | 
la formule (x — 1)? + (y — 3)2 = 10. de centre Q(a ; b) et de ! 

Après développement, une équation de Cest rayon R s'écrit : | 
x2+y2-2x-6y=0. Gas = 

Les coordonnées de O(0 ; 0) satisfont l'équation, donc O appartient ; à. 

2. La tangente T en O au cercle C est la droite passant par O et ayant 

pour vecteur normal le vecteur OQ (13), 

Une équation de T s'écrit x + 3y +c= 0. L 

O appartient à T, donc c= 0. 

Une équation de T est x + 3y = O. 

: À j 9. Produit scalaire dans Le plan mm Exercice 17 
On utilise la forme canonique des trinômes du second degré : 

X2 + y? + 8x + 2y + 10 = 0 équivaut à (x + 4)? - 16 +(y + 1)? — 1 + 10 = 0. 

(x+4) + (y +1) =7 : on reconnaît l'équation du cercle de centre (- 4 ; - 1) 

et de rayon V7. 

xX2 + y? +2x-—2y + 7 = 0 équivaut à (x + 1)?2-1 +(y-1)?-1+7=0. 

(x+1)?+(y-1)?=-S : il n'existe pas de couple de nombres réels vérifiant 
cette équation, donc cette équation n’est pas une équation de cercle. 

x? + y? - 8y —- 9 = 0 équivaut à x? +(y - 4) -16-9= 0. 

x2 +(y — 4)? = 25 : on reconnaît l'équation du cercle de centre (0 ; 4) 
et de rayon 5. 

mx Exercice 18 
1. Soit MG ; y) un point quelconque du plan. Fr 

On calcule, en fonction de x et y, le produit scalaire MA : MB : 

on a MA (7 — x;-y) et MB (-x;3-y); 

MA MB = =(7-x)(-x)+ CG -7) ; 
MA MB - X2 + y? — 8x — 3y +7. 

2. L'ensemble E des points M du plan tels que MA : MB = 0 est le cercle 
de diamètre [AB]. 
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Il a pour équation x? + y? — 8x — 4y + 7 = 0. 

Son centre est le milieu de [AB] de coordonnées (4 ; 1,5). 

Pour calculer le rayon, on peut utiliser la forme canonique des trinômes : 

x2 + y2 — 8x — 3y + 7 = 0 équivaut à (x — 4)? - 16 + (y— 1,5) - 2,25 + 7 = 0. 

(x - 4)? + (y -1,5) = 11,25. 

Donc E est le cercle de centre (4 ; 1,5) et de rayon 111,25. 

mms Exercice 19 

1. Démonstration du théorème de la médiane : 

« Soit A et B deux points et I le milieu de [AB] ; pour tout point M du 

plan, on a MA° + MB° =2M/ +5 AB" » 

On sait que MA° = MA. 

On décompose les vecteurs MA et MB à l’aide du point I en utilisant la 
relation de Chasles : 

MA +MB =(Mi+IA) +(MI+IB) 

MA +MB = MI +2 x Mi-IA + IA + MI +2xMI.IB+1IB 

MA +MB = 2MI +2xMi- GA +1B)+IA" +1B 
Or I est le milieu de [AB], donc IA +IB = Ô et IA = IB = 

On en déduit MA° + MB°= 2M[° + : AB*°. 

2. Ce théorème permet de calculer la longueur d’une médiane lorsque 

l'on connaît les longueurs des trois côtés d’un triangle. 

Le triangle ABC est tel que AB = 6, BC = 10 et AC =S5. 

On applique le théorème de la médiane en remplaçant le point M par . 
le point C : 

CA? +CB°=2 CI += AB° ; 

donc 2CP = CA? + CB? -0,5AB? ; 
2CF = 25 + 100 — 18 = 107, soit CI = 53,5 = 7,3. 

3. On sait que pour tout point M du plan, MA° + MB°= 2M/° + SAB:. 

L'ensemble des points M du plan tels que MA? + MB? = 26 est donc l’en- 

semble des points M du plan tels que 2MF + = AB° = 26, ce qui équivaut 

à 2M/° + 18 = 26, puis à MP = 4. 

L'ensemble des points M du plan tels que MA? + MB? = 26 est le cercle 
de centre I et de rayon 2. 



mm Exercice 20 

1. Pour calculer BC, on applique la formule RAPPEL 

d’AI-Kashi. Rae Si on pose BC = a, 
BC° = AB° + AC° —2 x AB x AC x cos(BAC) CA=betAB=c,alors | 

d =b?+c? -2bccos(À). | 
BC=6+32-2x6%x3 cos[ 7) 45 «2 RS 

Œ 

BC = 45-182 = 315-242, 
soit environ 4,42. 

A B 2. D'après la formule d’AI-Kashi : 
2 2 2 

a  c+a -b AN a +b-c 
On en déduit cos(B) = et COS(C) = ————-, 

2ca 2ab 

SEE PUS -18N2)-37 0 72-1892 
2x6xV45-18/2 3615-22 

EMA nes Le 
Cos(B) = — = "#= : 0,877, d'où ABC = 28,7°. 

25-22 
(45-18V2)+3°-67 18-182 

cos(C) = = 

2xVA45-18V2%3 | 18Y5-2V2 

cos(Ë) = ee = — 0,281, d'où ACB = 106,3°. 
15-242 

mx Exercice 21 

| | 9. Produit scalaire dans Le plan 

A B 

ABCD est un parallélogramme, donc AC = AB+ AD. 

Pour calculer AC, on peut utiliser la formule 4 -v = = (fi + | = al = If È 

pose AB = à et AD = ÿ. 
ebve— ee rire a 
AB : AD = AB x AD x cos (BAD), d'où AB - AD = a0cos[ 2) 

( 1 
On a a0cos[ &) - 7 AC — AB° - AD° ); 

a0cos[ | = ZAC! 116), donc AC? = g0cos| | #116: 

d'où AC = 13,44. 

ME) 



Pour calculer BD, on applique la formule d’AI-Kashi dans le triangle ABD. 

BD° = AB° + AD° - 2 x AB x AD x cos (BAD) ; 

D? =10°+4°-2x10 x4 cos[à 3 116-80c0s[%) ; 

d'où BD = 7,16. 

mm“ Exercice 22 LAURE 

Soit ABCD tel que AB = 5 cm, AC = 4 cm, BD = 4 cm, (AB, AC) = — 

et (BC, BD) = n 

Pour calculer l'aire de ABCD, on commence par calculer l'aire S du triangle 

ABC, en utilisant la formule qui fait le lien entre les côtés, l’aire et les 

angles du triangle. 

S— ; bc sin(À) 

=sxaxan(s } donc S = CHER 

On calcule BC dans le triangle ABC avec la formule d’Al-Kashi : 

BC =5 +4 2x5x4cos[&)=41-40« 7-21; 

donc BC = V21 È 

On calcule l'aire S’ du triangle BCD : N 

s=pxaxVarxsin()- na. 142, donc s’ = V42. 

Finalement l’aire du quadrilatère ABCD est : 

S+S”= 513 + V42, soit environ 15,14 cm2. 

sm Exercice 23 

1. A et B sont deux points tels que AB = 10 cm et I est le milieu de [AB]. 

Pour déterminer l'ensemble E des points M du plan tels que MA? + MB? = 68, 
on utilise la formule de la médiane : 

pour tout paint M du plan, MA° + MB°= 2M/T + Zap. 

On cherche l’ensemble E des points M du plan tels que 2MI° + : AB? = 68. 
2 

, AB=10, donc 2M/P = 18, d'où MF = 09. 

Donc E est le cercle de centre I et de rayon 3. 

2. D'après la question 1., on peut écrire MI° = —È 

50. 
, 

—sik> 50, E, est le cercle de centre I et de rayon 

— Si k = 50, E, est réduit au point I; 

— si k < 50, E, est l’ensemble vide. 



«= Exercice 24 
1. Pour démontrer que MA° - MB°= 2 x IM- AB, on utilise les s règles de 

calcul du produit scalaire : MA _MB = (MA + MB). (MA - MB). 

MA — MB = MA +BM- BA, d’après la relation de Chasles, et, comme I 

est le milieu de [AB], (MA + -MB) = =2-MI. 

D'où MA°-MB°=2%x MI: BA , ce qui équivaut à : 

MA° - MB°=-2 x IM:AB. 

2. 2. Soit H le le projeté orthogonal de M sur (AB), on veut démontrer que 

IM: AB = = IH. AB. 

IM - AB = (IH + HM)-AB = IH. AB + HM.AB 
Comme H est le projeté orthogonal de M sur (AB), les vecteurs HM et 

AB sont orthogonaux et leur produit scalaire est nul. 

On a donc bien IM- AB = IH-AB. 

3. D'après les questions précédentes, l’ensemble F des points M du plan 

tels que MA? - MB? = 24 est l’ensemble des points M tels que IH-AB= 12, 
le point H étant le projeté orthogonal de M sur (AB). 

L'égalité HM - AB = O signifie que l’ensemble F cherché est la droite 
passant par H et perpendiculaire à (AB). 

Le produit scalaire IH. AB = 12 est positif et le point H est sur la droite 

(AB), donc les vecteurs IH et AB sont colinéaires et de même sens. 

Comme AB = 10, on en déduit IH = 1,2. Cela permet de tracer l’ensemble F. 

) ï | fe 9. Produit scalaire dans le plan 

mm Exercice 25 
RH EX CONSEIL 
AIT AT GC Mémorisez correctement !| 

# . : PNR ARE" les formules d’addition : | 
cos| — | = cos| — |cos| — |+sin| — |Sin| — |; on utilise ces formules : 

12 4 6 4 6 pour résoudre l'exercice. Î 

T 2 3 Dal Se PR NL 
COS en Nm) 

12 D 2 DES?) 

T'ON 
donc cos| — |= 

12. 4 



ms Exercice 26 
On sait que cos(a) = 0,8 et cos(b) = 0,2 et que a et b appartiennent à 

0 : , donc sin(a) et sin(b) sont positifs. 

On sait que, pour tout réel t, (cos(t))? + (sin(t)}? = 1. 

(sin(a))? = 1 — 0,8 = 0,36 ; donc sin(a) = 0,6 ; (sin(b))? = 1 - 0,2? = 0,96; 

donc sin(b) = 0,416. 
cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sin(a)sin(b) 

cos(a + b) = 0,8 x 0,2 - 0,6 x 0,416 

donc cos(a + b) = 0,16 — 0,24\6, soit environ — 0,43. 

cos(a — b) = cos(a)cos(b) + sin(a)sin(b) 

cos(a — b) = 0,16 + 0,246, soit environ 0,75. 

sin(a + b) = sin(a)cos(b) + cos(a)sin(b) 

sin(a + b) = 0,6 x 0,2 + 0,8 x 0,46 
sin(a + b) = 0,12 + 0,326, soit environ 0,90. 

sin(a — b) = sin(a)cos(b) — cos(a)sin(b) 

sin(a — b) = 0,12 - 0,326, soit environ - 0,66. 

ss Exercice 27 

On pose À ='sin(x) + in x + . + inf + < 

Pour simplifier l'écriture de A, on utilise la formule : 
sin(a + b) = sin(a)cos(b) + cos(a)sin(b). 

A = sin(x) + int cos[ 2) + cos(x)sin ee 

+ sin(x) cos [æ) + cos(x)sin Es 

Or cos[ 2 = COS oo = — COS & 05, 
3 3 3 



Co Le 
Q © [72] 

<<, 

sin 

SF fr sin 

A=sin(x) — 0,5 sin(x) + B co) — 0,5sin(x) — 8 cos(. 

Donc, pour tout nombre réel x, sin(x) + sin fx + = + sin Ë + _ =0. 

mms Exercice 28 
CONSEIL 

On sait que sin(a) =0,9 eta e| 0 | On applique les formules de du- 
donc cos(a) > 0. plication : quel que soit le nombre ! 

On sait que, pour tout réel f, Eca ie x CPE SRG) 4 
(cos(#))2+ (sin(@}=1. COS) GS | 
(cos(a))? = 1 — 0,92 = 0,19, donc cos(a) = V0,19 ; 

cos(2a) = (cos(a))? — (sin(a))? = 0,19 — 0,81, 

donc cos(2a) = — 0,62. 

sin(2a) = 2 sin(a) cos(a) = 2 x 0,9 x V0,19, 

donc sin(2a) = 0,78. 
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1. À 9. Produit scalaire dans Le plan 

= Exercice 29 
1 CONSEIL | 

RAGE Con 3 ose Pour calculer cos(2a) sans cal- | 
1e 2 culer sin(a), on peut appli- | 

donc cos(2a) = 2 x A) Ale==T quer la formules de duplica- ! 
3 ? tion : quel que soit le nombre ! 

cos(2a) = . réel 4, cos(2a) = 2(cos(a))?-1. | 

Pour calculer sin(2a), on a le choix entre deux méthodes. 

Première méthode : On sait que, pour tout réel f, (cos(t))? + (sin(#))? = 1. 

2) DE MPET) (sin(2a)}° = 1 - (cos(2a)} = [7 AT 

On sait queue Lo | donc 2a e[0 ; x] ; on en déduit que sin(2a) > 0. 

42 
D'où sin(2a) = No 



Seconde méthode : On commence par calculer sin(a) et on applique la 

formule sin(2a) = 2sin(a) cos(a). 

(sin(a)} = 1 — (cos(a))? = 1- 5) =< 

B 
sin(a) > O, donc sin(a) = 202, 

3 
22 1 

sin(2a) = 2 sin(a) cos(a) = 2 x ae x + donc sin(24) = 42 2. 

ms Exercice 30 
T 

On pose a = : , d'où 2a = à ; à € 10 = , donc cos(a) > 0 et sin(a) > 0. 

On peut appliquer directement les formules : 

(cos(a)}* = zu +cos(2a)) et (sin(a)) = a — cos(24)) ; 

ef) nf) (e() 8 
donc cos[ à) d 

GORE OI) CE) 
| 2-2 
8 2 

, Soit environ 0,92. 

donc sin , Soit environ 0,38. 

= Exercice 31 
1. On applique la formule d’addition cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sin(a)sin(b). 

cos(3x) = cos(2x + x) = cos(2x) cos(x) — sin(2x)sin(x) 

On applique les formules de duplication : 

cos(2a) = (cos(a))? — (sin(a))? et sin(2a) = 2sin(a) cos(a). 

cos(3x) = ((cos(x))? — (sin(x)}?) cos(x) - (2sin(x) cos(x)) sin(x) 

cos(3x) = (cos(x))* — 3(sin(x))? cos(x) 

cos(3x) = (cos(x))* — 3(1 — (cos(x))?) cos(x) 

d'où cos(3x) = 4(cos(x))° - 3 cos(x). 

2. On applique la formule d’addition sin(a + b) = sin(a)cos(b) + cos(a)sin(b). 

sin(3x) = sin(2x + x) = sin(2x) cos(x) + cos(2x})sin(x) 



On applique les formules de duplication : 

cos(2a) = (cos(a))? — (sin(a))?et sin(2a) = 2sin(a) cos(a). 

sin(3x) = (2 sin(x) cos(x)) cos(x) + ((cos(x))? — (sin(x)))?sin(x) 

sin(3x) = 3 sin(x)(cos(x))? — (sin(x)}° 

sin(3x) = 3 sin(x)(1 — (sin(x))?) — (sin(x))° 

d’où sin(3x) = 3 sin(x) — 4 (sin(x))5. 

mms Exercice 32 
1. Pour calculer cos(4x), on a le choix entre deux méthodes. 

Première méthode : On reprend les résultats de l'exercice précédent en 
écrivant cos(4x) = cos(3x + x) et en utilisant la formule d’addition. 

Seconde méthode : On applique la formule de duplication : 

cos(2a) = (cos(a))? — (sin(a))?, en posant a = 2x. 

Avec cette seconde méthode, on a cos(4x) = 2(cos(2x))? — 

On applique ensuite la formule cos(2a) = 2(cos(a))? — 

cos(4x) = 2[2(cos(x))? — 1]? — 

On développe : cos(4x) = 2(4(cos(x)){ — 4(cos(x))? + 1) — 1 ; 

d'où cos(4x) = 8(cos(x))‘ - 8(cos(x))? + 1. 

2. On applique la formule de duplication sin(2a) = 2sin(a) cos(a), en 

posant a = 2x : sin(4x) = 2 sin(2x) cos(2x). 

On applique la formule cos(2a) = 1 - 2(sin(a))’; 

sin(4x) = 4 sin(x) cos(x) (1 — 2 (sin(x))?) ; 

d’où sin(4x) = — 8(sin(x))}° cos(x) + 4 sin(x) cos(x). 
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a Exercice 33 
_—— 1 conne l 

1. Le triangle ABC est tel que AB = 4 cm, cos(BAC) = - à et cos(ABC) = — 

Dans un triangle, la somme des angles vaut 180° ou encore r radians. 

On peut donc écrire Â+B+C=n, d'où C = r-(À +B). 

On sait que, pour tout réel t, COS(r — lt) =- cos(t) et sin(r — t) = sin(t). 

On en déduit cos (Ë) = = — COS (À + B) et sin (Ô) = = sin (À _. B). 

On calcule d’abord sin(À) et sin(B). 

(Les angles d’un triangle appartenant à [0 ; x], sin(À) et sin(B) sont 

positifs.) Us 

(sin(À)}? =1-(cos(À)) =1- “ 

‘ D 2 DNA 3 HT la <i Ê _V 
(sin(B))* = 1-(cos(B)) -1-[(À) “ET ; d’où sin(B) = À 

2 

sl ET ; d’où sin(À) = 
4 16% 

On applique les formules d’addition : quels que soient les nombres réels a et b, 

cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sin(a)sin(b) et sin(a + b) = sin(a)cos(b) + cos(a)sin(b). 



cos (È) = — COS (À) cos (B) +sin (À) sin (À). 

cos (Ë) = = nu Er Es La Ù COS (C) = SRRAUE soit environ 0,83. 
4 4 16 

sin (Ô) = sin (A)cos . + cos ca sin (B). 

sin (Ô) = = . : + x Ÿ à ù sin (C) = een soit environ 0,56. 

2. Pour ue l’aire : du triangle ABC, on applique la formule 

de o bc sin(À), dans laquelle b = AC et c = AB. 

z b As 

sin(B) sin(C) 
Pour calculer b, on applique la formule des sinus : 

7 

CIN Per des ui Ci 
sin(C) : SN15 7 ; dise 

16 

dt, vi ais 
2 3/15-V7 4 sis Nr 

__@Phs5)Ghs+V7)  ,_susi7+7dis) D 
DAT NPPEAX de. “ne as Ps: Ze soit environ 9,14 cm?« 

mm Exercice 34 

1. ABC est triangle isocèle de côtés BC = 2x, AB = AC = 3x, avec x > 0. 

A’ est le milieu de [BC] et H l’orthocentre du triangle ABC. 

Soit t une mesure de l’angle BAC. 

Pour calculer cos(t), on utilise la formule d’Al-Kashi. 

Si on pose BC = a, CA = b et AB = c, alors a? = b° +c° — 2bc cos(À). 
2 2 2) 

On en déduit cos(f) = . ; 
2bc 

(3x)° + (3x) - (2x) 14x° 
cos(t) = 

x 
HÉOS(DE= ; d’où cos(t) = 

( 18x° (@) 

7 

2(Gx)(Gx) 9° 
2. Soit K le projeté de B sur la droite (AC). 

Pour calculer KA, , on calcule de deux manières le produit scalaire AB - AC. 

D'une part, AB - AC = AC x AK, d'où AB: AC = 3x x AK ; 

d’autre part, AB - AC = AB x AC x cos(f), d'où AB: AC = (3x) x 7 
9 

On en déduit 3x x AK = (3x) x e d'où AK = 4 

à dm ile 



Comme K appartient au segment [AC], KC = AC - AK = 3x - = d'où 
2 

KES sw 7 
2 KAÏ Ne, VU KA 

Par conséquent, —=—; 3,5. 
q KC 2 ,'KC É 

3 

= Exercice 35 
1. Graphiquement, M(- 0,6 ; 4,96) et N(4,6 ; — 1,96). 

2. Équation de C, : x? + y?= 25; 
équation de C, : (x-4)?+(y-3)=25; 

après développement, on trouve x? + y? — 8x — 6y = 0. 
x y? = 25 s 

x2+y2-8x-6y=0 

x2+y=25 : 

25-8x-6y=0 

Il s’agit de résoudre le système | 

Ce système équivaut à { 

On calcule y dans la deuxième ligne : y = P x Fe ; on reporte dans 

la première ligne : FA 

x? + See AS 
3 6 

. À 9. Produit scalaire dans le plan 

16 , 100 625 
—X = —x+—= x? + 25 
9 9 36 

DEN CMID0 27e 
x 2 — x - —= 
9 9 36 

100x? — 400x — 275 = 0 

4x2-16x-11=0 

Les solutions exactes de cette équation données par un logiciel de calcul 

4 33 4+3V3 
— et X, = —————. 

2 2 
formel sont x, = 5 

Les solutions approchées sont x, + - 0,598 et x, = 4,598. 

(On retrouve bien les abscisses lues graphiquement.) 

3. Le vecteur OA(4 : 3) est un vecteur normal à la droite (MN). 

Une équation cartésienne de (MN) peut donc s'écrire 4x + 3y +c=0. 

La droite (MN) passe par le point H(2 ; 1,5), milieu de [OA]. 

Ona4x2+3x1,5+c=0; d'où c=- 12,5. 

Une équation cartésienne de (MN) est donc 4x + 3y — 12,5 =0; 
4,, 25 

l'équation réduite s'écrit y = — À Xx+ ne. 



x2+y2=25 

4x + 3y — 12,5 = 0 

En multipliant la deuxième ligne par — 2, on retrouve le système résolu 

dans la question 2. 

4. On résout le système (2 

mm Exercice 36 
Soit un cercle C de centre O et de rayon r. 

1. A et B sont deux points du cercle C 

et E est le point diamétralement opposé 
à A ; donc le triangle ABE est rectangle 

en B. Le point B est donc le projeté 
orthogonal de E sur la droite (MA). 

D'après la propriété « produit scalaire 
et projection », On a : 

MA - ME = MA MB. 

2. On veut démontrer que MA-MB = ONF T°. 

Le Le point O est le milieu de e [AE], donc MA ME = (MO + OA): (MO + OEË) 

MA: ME = (MO + OA): (MO - OA) 

MA-ME = MO’ - OA’. RENE 
Comme OA = r, on en déduit, d’après la question 1., MA : MB = OM’ - ra 

3. MA-MBs exprime en fonction de la longueur OM et du rayon du cercle. Le 12t 

calcul de MA - MB ne dépend donc pas des points A et B ; le nombre MA -MB 
est indépendant de la droite D passant par M et sécante au cercle C. 

4. On étudie le signe de MA - MB selon la position du point M dans le plan. 

OM - r?2 = (OM + r)(OM - r). 

Il suffit de comparer OM avec le rayon du cercle : 

— si M est à l’intérieur du cercle, OM < r, donc MA MB <0: 

— si M est sur le cercle, OM = r, donc MA MB - 0; 

— si M est à l'extérieur du cercle, OM > r, donc MA .MB > (0. 

mx Exercice 37 

1.a. (0, M+0,M)-(0, M) -(0,M} =0, M -O, M =O0M°-0,M:. 

b. (O0 M+0O,M M): (O,M- O,M) = (O,M+0, M).00, 

(0O,M+0, M): (0 M- 0,M)= OM: O,0, +0,M: 0,0, 

Comme J est le projeté orthogonal de M sur (O 0.) 014: 

(0,M+0,M)-(0,M-0,M)=0,J-0,0, -0,J-0,0, 
(0,M+0,M)-(0,M-0,M)=0,Jx0,0,-0,Jx0,0, 
(0,M+0,M)(0,M-0,M)=0,0,(0,J-0,J) 

A 



c. En prenant comme point M le point P, on a : 

9,00 ,750,D={(0,Pr0;P):(0P-0,P}=0,P -O,P° =R°-R°. 

2. a. Les triangles O,IH, et O,IH, étant rectangles en H, et H,, on a: 
HPF=07r-0H?= OF - R?ret HP=0,F-0,H40P: 

En prenant comme point M le point I, on a : 

0,0,(0,7-0,1)=(0,1+0,D-(0,1-0,D=0Û-0O,r =R°-R2. 
DoncHF-HF=O0P-R?-OP+R?=0/-O,7+R,-R;? 

re R'+R7-R7=0 

b. On a H,F - H,P = 0, donc H,F = H,P ; d’où H,I = HI, ce qui montre 

bien que I est le milieu du segment [H,H,]. 

=" Exercice 38 
1. a. Il suffit de donner l'équation de la droite (PQ). Elle est de la forme 
y = ax + b. Comme B est sur (PQ), on a b= y, = 4. Comme D est sur (PQ), 

On a y, = 4x, + 4. On a donc 0 = 4a + 4, d’où a =- 1'et y =- x + 4. 

b. Les coordonnées de MA sont : 

GX N-N=CXx;6-(Cx+4)= (ax; x +2). 
Les coordonnées de MC sont : 

MORGAN E CT GX, NA) 
On a donc MA-MC = (-x) x (x) + (x + 2)(x - 4) 

= X?+x2-Ax+2x-8=2x7-2x-68. 

2. a. Le triangle APC est rectangle en P car [AC] est le diamètre du cercle cir- 

conscrit à APC. On a donc PA : PC = 0. Le produit scalaire MA - MCest donc 

nul si M est confondu avec P. Il en est de même si M est confondu avec Q. 

b. On résout l'équation 2x? - 2x - 8 = 0. C'est une équation du second 
degré dont le discriminant est À = (-2)? - 4 x 2 x (-8) = 4 + 64 = 68. 

Le discriminant est positif, donc l'équation considérée a deux solutions : 

2) No 2 UNIT 7 a _1+V7 ee D Te NT D A EN EU X, 

ar Hoi 
FÉES TE 

1 
L’abscisse de P est donc x, = et celle de Q est Xa = 

1-7, 7+ 117 
ONE EPA ET 7. 

117 RAS 
+4 = ; ER re A 

9. Produit scalaire dans Le plan 

On a donc PQ = {{x, -x,) +(y,-y,) 

2 2 
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PO = 17+17 = 34. 

d. V34 = 5,83, donc c'est Kévin le plus proche. 

x Exercice 39 

D'après le théorème de la médiane, on a : à 

AC? + BC? - SAP = 2CP ; AB? + BC2- SAC = 2BK2 et AB? + AC? - Re. 2AF. 

Comme on sait que toutes les médianes mesurent 1 cm, on peut résoudre 
le système suivant : 

= AB +AC?+BC°=2 |-AB°+2AC°+2BC° =4 

AB? - AC! +BC’=2 « |/AB° - SAC? +BC=eZ 

AB* + AC' BC? =2 AB? + AC? -T BC? =2 

—AB° +2AC° +2BC° = 4 — AB° +2AC° +2BC° =4 

e SAC? +3BC! =6 & { 3AC° +6BC° = 12 

Re Las AA ” 
3AC FOR 10 3AC Mer de = 6 

—AB° +2AC° +2BC° =4 

| 3AC7-+6BC"=12 

?Bc: = 6 

< g 
Après résolution, on trouve AB° = AC? = BC? = —. 

Le triangle ABC est donc bien équilatéral est ses côtés mesurent F cm. 
3 

mm Exercice 40 
1.a. AB? + BC? = SAC: +20B2 b.CD?+AD2- SAC? + 20OD°. 

| 2 AB+BC + CD? + AD? = FAC: + 20B? + SAC: + 20D? 

= AC? + 40B2= AC2+4%x Ê a) 

= AC+4%x <BD° = AC? + BD? 
La somme des carrés des quatre côtés d’un parallélogramme est donc 
bien égale à la somme des carrés de ses diagonales. 



Statistiques 

1. Moyenne, variance et écart-type 
a. Moyenne 
# On considère une population de N individus ; on étudie sur cette popu- 

lation un caractère quantitatif discret X, appelé aussi variable statistique. 

# Le tableau suivant donne les valeurs x, de X, distinctes et rangées par ordre 

croissant, les effectifs n, associés à chacune de ces valeurs et les fréquences 
4 

f, correspondantes. 

n, 
# La fréquence f de la valeur x, du caractère est f = N 

m La moyenne de cette série statistique, notée x, est définie par : 

BA H+EX + n,x, 

N 
Ou encore avec les fréquences : X = fix, + f,x, +... + fx, 

x = 

b. Variance et écart-type 
# La variance, notée V, de la série statis- À NOTER. 

tique est le nombre positif défini par : de dan tal dti ed) 

RO) EH Gr 2) + + n,(x,- x) par la formule : | 

#5 ie ni des sind: tte nc 

N “ Ou encore avec les fréquences : 

SN2 3)2 7 \4 V= CG x) +20, 2) +... f(x, 2x). 

# L'écart-type, notés, est la racine carrée de la variance : s= VV. 

L'écart-type est un nombre réel positif : il mesure la dispersion des valeurs 

de la série autour de la moyenne. 
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c. Notation 2 

m La lettre grecque Z (on lit « sigma ») permet d'écrire des sommes de ma- 

nière symbolique. 
ia 

N=ÿn,selit «somme dei=1àpden,»etsignifie N=n,+n+..+n,. 
1 Me VE 1 = 

Avec cette notation : X = N 2 : V= F2 2x), 
i=1 i=1 

F1 Médiane et écart interquartile 
a. Médiane 
# On range les valeurs de la série statistique par ordre croissant. 

La médiane M, est la valeur qui partage la population étudiée en deux 

groupes de même effectif. 

b. Quartiles 
# Le premier quartile Q, de la série est la plus petite valeur telle qu’au 

moins 25 % des données lui sont inférieures ou égales. 

# Le troisième quartile Q, de la série est la plus petite valeur telle qu’au 

moins 75 % des données lui sont inférieures ou égales. 

# L’intervalle interquartile est l'intervalle [Q, ; Q.]. (Il contient 50 % des 

valeurs de la série statistique.) 

s L'écart interquartile est le nombre Q, -— Q,. Il mesure la dispersion de la 
série autour de la médiane. 

c. Déciles 
# Le premier décile D, de la série est la plus petite valeur telle qu’au moins 

10 % des données lui sont inférieures ou égales. 

m Le neuvième décile D, de la série est la plus petite valeur telle qu’au 

moins 90 % des données lui sont inférieures ou égales. 

d. Diagramme en boîte 
m Le diagramme en boîte d’une série est un graphique permettant de résu- 

mer une série statistique par ses valeurs extrêmes, sa médiane, le premier 

quartile et le troisième quartile. 

# Sur un axe, on place les valeurs extrêmes du caractère (ou les déciles), puis 

la médiane et les quartiles. On construit, |  +— 

parallèlement à cet axe, un rectangle 
ayant pour longueur l'écart interquartile. D, Q M QG D € 9 



4 Calculer une moyenne et un écart-type 

Enoncé 

On considère la série statistique donnée dans le tableau suivant. 

Valeurs 

Pour calculer la moyenne, la variance et l’écart-type de cette série, on a 
utilisé un tableur. 

Re SR RTS 
x i- bar 

5 

[@] 

| Cao [rie [2 | ss 
pie Le feloël 0 | 2 
Cf Le frefos | où | 5e 

Fo sf en | res 
PET 8 for no om vefirse) 
ee 
a eva 

Justifier les résultats obtenus en commentant les formules écrites dans les 

cellules A11, C11, C12, D2, F2, F12-et F13. 

Solution commentée 

# Pour justifier les résultats exprimés par le tableur, on cherche à les 

rapprocher de formules connues. 1 P 

# Pour calculer la moyenne, on applique la formule x = tés HA 
i=1 

| ! 10. Statistiques 



METHODE 

# Pour calculer la variance, on applique la formule : 
2 NZ AMEN 

“ee RE EEE —Xx) +... n,(x, x) 

: N 
# L'écart-type est la racine carrée de la variance. 

Dans la cellule A11, on a écrit la formule : =SOMME(A2:A10) ; 

l'effectif total est 85. 

En C11 : =SOMME(C2:C10) 

En. C12:=C11/A11 
pe 7x3+...+6xX9+1x10 

On trouve en C12 le résultat du calcul x = À : 
85 

La moyenne est x = 5,42. 

En D2 : =B2-$C$12 

En F2 : =A2*E2 

En F12 : =F11/A11 

En F13 : =RACINE(F12) 

On trouve en F12 et F13 les valeurs de la variance et de l’écart-type : V = 3,8 

ets Los 

: Construire un diagramme en boîte 

Énoncé 

Construire le diagramme en boîte de la série statistique suivante. 

CvaeusT2]31:15/16/713]°7]%] 
s|[7lTolw[m|w]sle]:] 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Pour construire un diagramme en boîte, on commence par déterminer 

la médiane et les quartiles. 

m Puis, sur un axe gradué, on inscrit le minimum, la médiane, les quar- 

tiles et le maximum de la série statistique. 

m On construit, parallèlement à cet axe, un rectangle ayant pour lon- 

gueur l'écart interquartile. 



pi 
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La médiane M, est une valeur qui partage la population étudiée en deux 
groupes de même effectif. 

L’effectif total 85 est impair ; on prend pour médiane la 43° valeur. 

Or il y a 32 valeurs inférieures ou égales à 4 et 48 inférieures ou égales à 
S ; donc M = 5. 

Le premier quartile Q, est la plus petite valeur telle qu’au moins 25 % des 

données lui sont inférieures ou égales. 

85 x 25 % = 21,25 ; donc Q, est la 21° valeur : Q, = 4. 

Le troisième quartile Q, de la série est la plus petite valeur telle qu’au moins 

75 % des données lui sont inférieures ou égales. 

85 x 75 % = 63,75 ; donc Q, est la 64° valeur : Q, = 7. 

Sur un axe gradué, on a placé les valeurs extrêmes du caractère, la médiane 

et les quartiles et on a construit, parallèlement à cet axe, un rectangle ayant 

pour longueur l'écart interquartile. 

4 
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Pour chaque question, une seule des 

trois réponses proposées est exacte. 

© Sachant que la moyenne de la 

série est 2 : 

Valeusx, [o[1[2[3/415 
Effectifsm [9 [9 13/96 1m 
Qa.rn=0. "Qb.r7-=-1. OQc.n=2. 

6 Le tableau donne la répartition 
d’un groupe de stagiaires en forma- 
tion selon leur âge. 

Effectifs 

[30 ; 351 (Eee 
Le pourcentage de stagiaires âgés de 
moins de 35 ans est : 

Q a. 27 %. Ob. 78 %. 

© 

on (es) 

= 

Q c. 48 %. 

© On reprend les données de la 
question précédente. 

L'âge moyen d'un stagiaire est : 

Q a. inférieur à 30 ans. 

Q b. environ 32 ans. 

Q c. environ 30,4 ans. 

[4 On a regroupé les individus 
d’une population par classes dont les 

centres sont 23 ; 29; 35; 41; 47; 53; 

59 ; 65. L'’amplitude des classes est : 

Q a. 6. Q b. 3. Q c. 12. 

©) La médiane de la série {16, 11, 10, 
14,10,6,4,9, 11,12, 1414,0, 13 
6, 12, 10} est : 

Han? Q b. 10. M'A 

© Corrigés p. 301 

1 6) On reprend la série de la ques- 
tion 5. L'écart interquartile est : 

Q a. 4. Ab.12: Q c. 8. 

C7] Dans une entreprise, le salaire 
moyen est de 1 660 € ; celui des 
hommes est de 1 700 € et celui des 
femmes de 1 600 €. Le pourcentage de 

femmes dans cette entreprise est de : 

Q a. 50 %. 

Q b. 33,3 %. 

Q c. 40 %. 

© Un professeur multiplie toutes 

les notes d’un devoir par le coeffi- 
cient 1,1 : 

Q a. la moyenne et la médiane augmen- 

tent de 1 point. 

Q b. l’écart-type ne change pas. 

Q c. l'écart-type augmente de 10 %.x 

© On donne le diagramme en boîte 

d’une série statistique prenant des 
valeurs entre 20 et 50. Le pas de la 
graduation sur l’axe est de 5. 

A RE 
La médiane de cette série vaut : 

Q a. 50. 

Q b. 50 %. 

Q c. 30. 

(10) On reprend le diagramme en 
boîte de la question précédente. 

Q a. L'écart interquartile est égal à 17,5. 

Q b. [Q, ; Q,] contient 3,5 fois plus de 
données que [Q, ; M]. 

Q c. Il y a plus de données à l’intérieur de 
[Q, ; Q,] qu’à l'extérieur de cet intervalle. 

de OCM 

www.defibac.fr 



Moyenne et écart-type 

mm Exercice 1 © Corrigés p. 301 
On donne la distribution des notes d’un devoir de mathématiques 
dans une classe de 15. 

Nos [a[s[6[7[8/9 hofujwlulislielwle 
1. Calculer la moyenne %X, puis donner l'écart-type s de cette série 

statistique à l’aide d’un tableur ou de la calculatrice. 

2. Donner la moyenne et l’écart-type de la série obtenue en retirant 

d’abord la meilleure note, puis à la fois la meilleure note et les trois 

notes les plus basses. Comparer avec les résultats obtenus à la question 1. 

mme Exercice 2 © Corrigés p. 302 

Un organisateur de voyages a prévu les tarifs suivants pour un week- 

end, selon 7 destinations en Italie. 

342 
en euros 

1. Calculer le tarif moyen d’un week-end. 

2. Calculer l’écart-type de cette série. 

mm“ Exercice 3 C Corrigés p. 302 

Un professeur communique à une classe les résultats d’un devoir en 

distribuant les deux diagrammes en bâtons suivants. 

% 

. : ; 10. Statistiques 

Résultats des filles Résultats des garçons 

5 ñ. 

6 

f 5 

3 4 
2 3 

2 

L 1 
0 (0 
OA SOI LL 17 19 141$,,.456748:910:111213,1415 1617 
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1. Calculer la moyenne m, et l'écart-type s, des filles ; puis la moyenne 

m, et l’écart-type 5, des garçons. 

2. En déduire la moyenne m de la classe. 

3, Calculer l'écart-type de l’ensemble des notes de la classe. 

mœmm Exercice 4 (niveau) © Corrigés p. 303 

Le tableau suivant donne l’âge des employés d’une entreprise. 

Classes | [20 ; 30[ Fa 23 St a = 

1 
1. Calculer la moyenne et l’écart-type de cette série statistique. 

Interpréter les résultats obtenus. 

2. Représenter cette série statistique par un histogramme. 

mms Exercice 5 © Corrigés p. 304 

On rappelle que la variance V d'une série statistique prenant les va- 

leurs x, avec les effectifs n,, i variant de 1 à p, N étant l'effectif total, 

est le nombre positif défini par : 

n,(x, x) +n,(x, -X) +. n,(x, x) 
V = : 

N 

FU der COR AUS: 1e de 
Démontrer la formule V = ee AT RRITES <x?: 

Médiane., Quartiles 

sms Exercice 6 © Corrigés p. 304 

On considère les deux séries suivantes. 

CORRE 
w|w]z| 

Grant tfrlolofétetelste 
1. Déterminer dans chaque cas la médiane, les quartiles et l'écart 
interquartile. 

2. Construire les diagrammes en boîtes correspondants. 



sm Exercice 7 © Corrigés p. 305 
Le tableau suivant donne la répartition des salaires annuels (en mil- 

liers d'euros) des employés d’une entreprise. 

: A Ca Fréquen é | 
Salaires | Effectifs Fréquences | APRES GHMAUÉES | 

croissantes | 

ones | 
again | | 
Enbomsnalop 22e nesnumepslb srnegantss | JE 
non | 
Pop Per CoPRes D 
1. Compléter le tableau. ; £ œ 

2. Représenter sur un graphique les points qui ont pour abscisses Ge 2 

l'extrémité droite d’une classe et pour ordonnées la fréquence cumulée 

croissante de celle-ci. Relier le point de coordonnées (12 ; O) et les 

points obtenus par des segments. 

La courbe ainsi obtenue s'appelle le polygone des fréquences cumu- 

lées croissantes. 

3. Déterminer, à l’aide du graphique, la médiane dans cette entreprise. 

Interpréter ce résultat. 

4. Caractériser l'appartenance de la médiane à l'intervalle de salaires 

lu graphiquement par une équation. En déduire la valeur exacte de 

la médiane. 

5. Déterminer le premier et le troisième quartiles. En déduire l'écart 

interquartile. 

Problèmes 

sms Exercice 8 © Corrigés p. 306 
Une entreprise fabrique un fromage qui doit contenir 45 % de ma- 

tières grasses. On donne les résultats de l'analyse d’un échantillon 

de 100 boîtes de ce fromage. x, désigne le taux de matières grasses 

constaté et n, le nombre de fromages. 

Ua, [as] 43 [a3,5| 44 (aus) 45 [ass] 46 [ass] 7 [ans 
mslalr(ulwfaluls(s(sl) 
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1. a. Calculer la moyenne m et l'écart-type s de cet échantillon avec 

une calculatrice. 

b. Un critère de qualité exige qu’au moins 75 % de l'effectif de cet 

échantillon appartienne à l'intervalle [m — 25 ; m + 25]. Ce critère 

est-il satisfait ? 

2. a. Renseigner un tableau avec les fréquences cumulées croissantes. 

b. En déduire la médiane M,, le premier quartile et le troisième quar- 

tile de cet échantillon. 

c. Commenter les résultats obtenus. 

d. Représenter le diagramme en boîte de cet échantillon. 

mmm Exercice 9 © Corrigés p. 307 

Le tableau suivant donne la distribution des fréquences de la rému- 

nération mensuelle des employés d’une entreprise. 

0,26 | 
a NO ul S ue LE 

1 Total 

1. Calculer le salaire mensuel moyen des employés. 

2. Calculer le salaire médian des employés. 

3. Étudier l'incidence sur le salaire mensuel moyen et sur le salaire 

médian : 

a. d’une majoration de 60 euros de tous les salaires recensés dans 

le tableau. 

b. d'une multiplication de tous ces salaires par le coefficient 1,04 

(c'est-à-dire d’une augmentation de 4 %). 

mm Exercice 10 © Corrigés p. 308 

1 000 élèves de lycées différents ont mesuré la densité du laiton par 

la méthode du flacon. Les résultats, arrondis au dixième, ont été 

regroupés dans le tableau suivant. 

Densité | 8 |81/82/83/84185/86/87]88/80] 0 [91 
20 | 43 [100/200/250 190 113] 50 |19 | 6 | 5 



al 

1. a. À l’aide d'une calculatrice, calculer la moyenne x et l’écart-type 
s de cette série. 

b. Quel est le pourcentage de résultats qui se trouvent dans l'intervalle 

[X—Ss ;x+5] ? dans l'intervalle [x — 2s ; x + 2s] ? 

2. a. Calculer la médiane M, les quartiles Q, et Q, les déciles D, et D, 

b. Quel est le pourcentage de résultats qui se trouvent dans l'intervalle 

[Q, ; Q,] ? dans l'intervalle [D, ; D,] ? 

c. Construire le diagramme en boîte de cette série. 

x Exercice 11 © Corrigés p. 309 

Le tableau suivant donne l’âge des salariés d’une entreprise. 

Âge |[20: 25[/[25 : 30[/[30 : 35[1[35 ; 40[/[40 : 45[/[45 : 50[[50 : 60[ 

Effectifs 15 24 18 12 

1. Dresser un tableau donnant les centres des claSses, les fréquences 

et les fréquences cumulées croissantes. 

2. Déterminer l’âge médian des salariés de cette entreprise à partir de 

la lecture graphique du polygone des fréquences cumulées croissantes 

(voir l'exercice 9) ou par interpolation linéaire. Déterminer le premier 

et le troisième quartiles. 

3. Donner à l’aide d’une calculatrice ou d’un tableur les valeurs de 

la moyenne et de l’écart-type de cette série statistique. 

En utilisant le polygone des fréquences cumulées croissantes de la 

question 2., déterminer graphiquement le pourcentage des salariés 

dont l’âge est compris dans l'intervalle [x —s ; x +s]. 

| | | 10. Statistiques 

ms Exercice 12 © Corrigés p. 310 

(Bac L, Liban, 2011) Un jardinier a deux lots de bulbes de tulipes A 

et B. Il a posé un à un tous les bulbes. 

1. On donne le diagramme en boîte qui résume les résultats des 

masses en grammes des bulbes du lot A. 
aq gr TE à nes Vo 



a. À partir de ce diagramme, donner les valeurs des premier et troi- 

sième quartiles, de la médiane et des extremums. 

b. Estimer le pourcentage des bulbes dont la masse est supérieure 

ou égale à 40 g. 
c. Donner l'intervalle tafesquer tie et donner une interprétation de 

ce résultat. 

2. Pour le lot B, voici le tableau des effectifs. 

20 [2s [ao [as [an [as [so [ss eo 
nojufmfaslwluls(e]s. 

a. Déterminer la masse moyenne au gramme près des bulbes du lot B. 

b. Déterminer la médiane, les premier et troisième quartiles du lot B. 

c. Construire le diagramme en boîte du lot B. 

d. Lequel des deux lots semble le mieux calibré ? Justifier la réponse. 

e. Quel est le pourcentage de bulbes dont la masse est strictement 

comprise entre 25 et 55 g ? Arrondir le résultat à 1 % près. 

Masse, en g 

Nombre de bulbes 
on 

Z 
ss] 

3 
Euf 

É 
| À 

[a 4 
pu 
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=“ Exercice 13 © Corrigés p. 311 
(Bac L, France, 2011) Les tableaux ci-dessous donnent le nombre de 

naissances (en milliers) par an en France métropolitaine entre 1901 
et 1920. 

| Année | 1901 | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 

| naissances |917,1 904,4 (g84, 877,1 856 ee 7 |829 etes 
: Nombre de 

en milliers | | 

Ée feo[polenfeefenles 
| Nombre de 

828,1 793,5 |801,61795,9 757,9 | naissances 814,7 

en milliers 

1917 |1918 1919 | 1920 

Nombre de | | | | 

naissances |412,7 472,8 507,0 838, 1 
en milliers | 

1915 :1916 | 



1. a. Donner le nombre moyen de naissances par an en France mé- 
tropolitaine entre 1901 et 1920. 

Arrondir la réponse à la centaine. 

b. Donner la médiane, les premier et troisième quartiles de cette 
série statistique. 

c. Construire le diagramme en boîte de cette série statistique. Les 

« moustaches » du diagramme représenteront les valeurs extrêmes 
de la série. 

2. Sur le diagramme en boîte ci-dessous, on a représenté la série 

statistique du nombre annuel de naissances (en milliers) entre 1981 

et 2000. 

# 

ENTRAINEMENT 

‘entre 1981 et 2000 

10. Statistiques RE TIE [7801 1 Tsgo! | Tao [À 
| | 

a. Lire et donner la médiane, les premier et troisième quartiles de 

cette série statistique. 

b. Déterminer l'étendue de cette série. 

3. Les phrases suivantes sont-elles vraies ou fausses ? 

Justifier la réponse. 

a. Entre 1981 et 2000, le nombre annuel de naissances est supérieur 

à 760 000 pendant plus de 16 ans. 

b. L'étendue du nombre annuel de naissances est plus de 5 fois plus 

élevée entre 1901 et 1920 qu'entre 1981 et 2000. 

4. Quel contexte historique pourrait justifier la différence d’étendue 

entre les deux séries ? 

mms Exercice 14 © Corrigés p. 312 

Le tableau de la page suivante donne le montant de la taxe d’or- 

dures ménagères dans les communes de plus de 8 000 habitants, en 

Normandie. 

Résumer cette série statistique par les couples (moyenne ; écart-type) 

et (médiane ; écart interquartile). 



Taxes d’ordures ménagères en 2011 
; rs 7. Montant, 

Départements ommu en euros 

Calvados 199 

Mondeville 1 38 

Manche 
Coutances 106 

1Z 

Flers 113 

mm Exercice 15 © Corrigés p. 312 
Une variable statistique prend les valeurs 2, 3 et 7. 

1. Calculer la moyenne et la médiane de cette série. 

2. On considère la fonction f définie par : 

x—2) +(x-3) +(x-7) FOo = T2 + G3Ÿ +7 
3 

Déterminer le nombre x qui minimise f. 

Préciser la valeur de f pour la valeur de x trouvée. 



3, On considère la fonction g définie par : 

X—2]+|x-3|+|x-7 2-3 À 
Simplifier l'écriture de g(x) sur chacun des intervalles [0 ; 2], [2 ; 3], 
set RSTO); 

Tracer la représentation graphique de g. 

En déduire le nombre x qui minimise g. 

4. Les résultats observés sur cet exemple se généralisent. 

Énoncer la propriété. 

sm Exercice 16 © Corrigés p. 314 

1. Vérifier que les triangles T,,T,, T , et T,, dont les côtés mesurent 

respectivement (3 cm, 4 cm, 5 cm), (8 cm, 15 cm, 17 cm), (20 cm, 

21 cm, 29 cm) et (11 cm, 60 cm, 61 cm), sont bien des triangles 
rectangles. 

2. Déterminer les côtés du triangle moyen de cette série statistique, 

c'est-à-dire le triangle dont les côtés sont les moyennes des côtés de 

T, T,, T, et T, (pris dansd’ordre donné). Que remarque-t-on ? 

n 
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2 
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q 
pe 
n 

[®] 
va 

ESS 

mms Exercice 17 © Corrigés p. 314 

1. Construire une série statistique d’effectif 7 et de moyenne nulle. 

2. Construire une série statistique d’effectif 7 et d’écart-type nul. 

3. Construire une série statistique d’effectif 9 dont la moyenne est 
supérieure au troisième quartile. 

4, Construire une série statistique d’effectif 9 dont la moyenne est 

le double de la médiane. 

mms Exercice 18 © Corrigés p. 314 

Voici la liste des communes de « Nantes métropole » et leurs popu- 

lations respectives. 

StJean-de-Boiseau 

Le Pellerin 4 214 7 406 

El 



pe 

Z 
Lu 

2 
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D 4 

Œ 
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À 
(F5 | 

nur LU ENT: 
|. … Orvault | 24562] 
| St-Sébastien-sur-Loire ! 24 724. 

| BasseGoulaine | 7927] 
Ste-Luce-sur-Loire 11 66 

Bouguenais 

NI 

1 

(e} (o © | Cn 

| La Chapelle-sur-Erdre 16 816. me el 37 846 

| Carquefou 17, 956| | St-Herblain 43 516. 

| Couéron  |18392/| Nantes |283025 
1. Calculer la moyenne, l’écart-type, la médiane et l'écart interquar- 

tile de cette série. 

2. Même question que précédemment en retirant les deux plus grandes 

et les deux plus petites valeurs de cette série. 

3. Quel couple de paramètres est le plus sensible aux valeurs extrêmes : 

(moyenne ; écart-type) ou (médiane ; écart interquartile) ? 

mœms Exercice 19 © Corrigés p. 314 
Voici la répartition des salaires dans une entreprise. 

Centre de | Effectif | 

la classe | 

[1 000 ; 1 200[ ! 1100 120 À À 

[1200 ; 1400[ | 1300 125 
[1 400 ; 1700[ | 1550 
[1 700 ; 2000[ | 1850 

GO ER RE 
[2 500 ; 3 000! 

TONRT 
(5000; 10000 | 7500 | | 
[10 000 ; 30 000] 

1. Déterminer la moyenne, l'écart-type, le premier quartile, la 
médiane, le troisième quartile et l'écart interquartile de cette série 
statistique. 

2. Un syndicat de cette entreprise souhaite mettre en évidence une 
répartition inégale des salaires. Quel couple de paramètres doit-il 
choisir : (moyenne ; écart-type) ou (médiane ; écart interquartile) ? 

Classe 



mms QCM 
— 9xXO0+9x1+13xX2+9x3+6x4+5n 
a à ; 

© 9+9+13+9+6+n so 
3n=6; n=2. 

47 
[2] b. 12 + 19 + 16 = 47 ; 60 = 0,78, soit environ 78 %. 

= 12X22,5+F19X27,5F..+5X425 j 
© CN = SOIT eNVITON 30,4/ans: 

60 

(4 a. L’'amplitude des classes est 6 ; en effet, la première classe est [20 ; 261, 

la deuxième [26 ; 32[, etc. 

(5 b. La médiane est 10. ATTENTION 

16] a. L'écart interquartile est 4 ; en effet, N'oubliez pas de ranger les 
le premier quartile est 9, le troisième données par ordre croissant. 

quartile est 13 ; 13 —-9 = 4. jp is A PSS idée lé 

Ill 10. Statistiques 

4 

É7] c. Le pourcentage de femmes est de 40 %. 

1 600x + 1 700(1 — x) = 1 660 ; — 100x = — 40 ; x = 0,4. 

© c. La moyenne, la médiane et l’écart-type sont multipliés par 1,1, ce 
qui correspond à une augmentation de 10 %. 

O c. La médiane est 30 ; il ne faut pas confondre avec le pourcentage 
des valeurs inférieures ou égales à la médiane. 

@D 2.0,-25;0,-425;0Q,-0Q,-17,5. 
[Q, ; Q,] contient 50 % des données et [Q, ; M] 25 % des données, donc 

[Q, ; Q,] contient deux fois plus de données que [Q, ; M]. Il y a 50 % des 

données à l'extérieur de [Q, ; Q,]. 

mx Exercice 1 

1.Nest l'effectif total ; ll est l'effectif COrres- ATTENTION 
pondant à la note x, ; 1 indice i Mae de LA Le faut pas confondre 

D= 15 car il y a 14 notes différentes. rer la el. 

N=Ÿn,ouencore N=n+n,+.….+n, culatrices. L'écart-type est | 
i=1 noté xon sur Casio et ox | 

DoncN=1+2+3+... +14; N = 33. sur Texas Instrument. 

Re as (l x4+2x5+...+1x19) = 9,97. Len pu + Das és 

L'écart-type donnée par la calculatrice est s + 3,76. 

La moyenne et l’écart-type valent donc respectivement 9,97 et 3,76. 

2. On retire la note 19. Il reste 32 élèves. 

La nouvelle moyenne est x + 9,69. L'écart-type est s, = 3,45. 

Voici la distribution des notes après avoir retiré les notes 4, 5 et 19: 



| Notes [ 6 | 77 
Effectifs 

L’effectif total est de 30. 

La moyenne est x + 10,2. L'écart-type est s, = 3,19. 

On observe que la moyenne baisse de 0,3 point lorsqu'on retire la 

meilleure note ; puis augmente de 0,5 point lorsqu'on retire en plus les 

trois notes les plus basses. La moyenne est donc sensible aux valeurs 

extrêmes de la série. 

En retirant les 4 notes extrêmes, l’écart-type est passé de 3,76 à 3,19 ;ila 

diminué de presque 0,6 point. Il montre bien que la dispersion autour 

de la moyenne est plus faible lorsqu'on retire les valeurs extrêmes. 

= Exercice 2 
1. La moyenne de cette série est : 

Ta + (290 +284 + 391 + 290 + 342 +213 + 342) = 321,57. 

Donc le tarif moyen d’un week-end est de 321,57 €. 

2. La valeur de l’écart-type donné par la calculatrice est s = 36,16. 

= Exercice 3 

1. À partir des diagrammes en bâtons, on a renseigné sur un tableur les 

deux tableaux suivants. 

xi ni*xi 

20 | 227 202,55 

Moyenne |11,35 

Écart-type 

- = DE 

ee sl 

En EN 

| M 
= DE Û 

N 8,64 

Somme| 15 | 158 

Moyenne |10,53 

Écart-type 

e°] O 

ml SE | mm | N © | © 

(‘el Se 
NI 

ë EË 
[eS) # 

£ 



Pour le groupe des 15 filles : 

— la moyenne est ou era à = ; 4 LA ent SN LS Le soit m, = 10,53 ; 
1 = 

, Soit V, = 5,45 ; — la variance est V = Sn —x) = 
N, i=1 

- l’écart-type est 5, = W, , Soit s, + 2,33. 

Pour le groupe des 20 garçons : 

£ 227 
- la moyenne est m, = K À XD soit m, = 11,35 ; 

P 

— la variance est V, = (x, -x} TS, soit V, + 10,13; 
i=1 

_15x10,53+20x11, ER 

35 F 
La moyenne de la classe est de 11. 

3. Pour calculer l’écart-type s de la classe, on peut refaire les calculs dans 
un tableur comme à la question 1., ou utiliser la calculatrice, après avoir 
regroupé toutes les notes dans un même tableau. 

On obtient s = 2,88. 

m=11. 

: ri 
— l'écart-type est s, = . , Soit 5, = 3,18. Fr 

Le 

2. La moyenne m de la classe s'obtient à partir dés moyennes des deux È 
ee nm +n,m A 

sous-groupes en utilisant la formule m = —-——2—= : S 
M am 

ES 
SUR 
ces 

=“ Exercice 4 
1. On remplace chaque classe par son centre et on calcule la moyenne de 
la ee obtenue en ea les mêmes effectifs. L'effectif total est de 90. 

P 

ee nai X= (7X25+29X35+32x45+12X 55); = 39,33. 

Pa type est s = 9,43, soit environ 9,4. 

On peut donc estimer que l’âge 
moyen des employés dans cette 
entreprise est d'environ 39 ans 
et 4 mois et l’écart-type de 9 ans 
et 5 mois. 

2. Histogramme représentant 
l’âge des employés d’une entre- 
prise (ci-contre) 



mm Exercice 5 

On développe V : ; 
2 2 2) 2 =) Ep Feet A ER 

ù HAXI20X 4% En Er 2LR EX )+..+n, (x, 2x,X +X°) 

N 
2 en 272 CAE En A) ZE os x? 

ne 2NXX+NX +N,X, =2H,XXHNX ++ n,x, 2n,x,x+n, 

N 
2 2 2) en 

_X, +A,X, +etn,x, A een 

N N 
2x (HN M RE n,X,) 

N 
RE NL Peu 0 À 

ONE RIM NN ER er 
2 7} p N 

HA EX out 

N 

A, PEN TH A) 

à N 

donc V = He) no 

x”. 

mx Exercice 6 
1. Les données sont rangées en ordre croissant. L'effectif total est de 60. 

Première série : La médiane est comprise entre la 30° et la 31° donnée. , 

2+5+6+8 +9 = 30 valeurs sont inférieures ou égales à 45, donc 30 va- 
leurs sont supérieures ou égales à 52. 

On prend pour médiane la demi-somme de 45 et 52 ; donc M, = 48,5. 

La 15° donnée est 38 ; donc le premier quartile vaut 38. 

La 45° donnée est 59 ; donc le troisième quartile est 59. 

L'écart interquartile est 59 - 38 = 21. 

Deuxième série : La médiane vaut 41,5. 

Le premier quartile vaut 31 ; le troisième quartile vaut 59. 

L'écart interquartile est 59 — 31 = 28. 

2. : 

Diagrammes en boîtes 
représentant les deux séries statistiques 

— {lt 
CT 

—————— ——————  —— "| 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 



mx Exercice 7 

1. re rm croissantes 
abs op x see | 
[13,5 ; 151 17,5 % 
[15 ; 20[ 34,2 % 51,7 % 
[20 ; 25 22,5 % 74,2 % 
[25 ; 35[ 15 % 89,2 % 
[35 : 50[ 10,8 % 100 % 

100 % 

11 a st ë 

ë 
0,8 ë 

| S 
; ESS 

0,6 een 
ces 

0,4 

0,2 
AREA RE 

3. Graphiquement, la médiane vaut environ 19 milliers d’euros. 

Le salaire médian dans cette entreprise est d'environ 19 000 euros, c’est- 

à-dire que la moitié des salariés ont un salaire annuel inférieur ou égal 

à 19 000 euros. 

4. La médiane M, appartient à l'intervalle À NOTER 

[15520T. Le raisonnement, qui 

On considère les points A(15 ; 0,175) et consiste en la recherche Ë 

B(20 ; 0,517). eee de l’abscisse d’un point ! 

La médiane est l’abscisse x du point M du M d'un segment [AB] | 
Î t l’ordonnée | 

segment [AB] ayant pour ordonnée 0,5. FORUESSAN ée | 

à DIRE P - de M et les coordonnées |, 
Le coefficient directeur de la droite (AB) de À et B, s'appelle une | 

étant celui de la droite (AM), on peut écrire interp olâti raie. | 

1er h RER RE, 
B TEE nr 



0,342 0,5-0,175 

ME 
0,342(x — 15) = 5 x 0,325 
0,342 x = 1,625 + 5,13 

X'= CHR soit M, = 19,75. 
0,342 : 

5. Le premier quartile vaut environ 16 100 E€ ; le troisième quartile 

25 600 €. 

L'écart interquartile est de 9 500 €. 

sms Exercice 8 

1. a. Avec une calculatrice, on obtient une moyenne m de 44,87 % de 

matières grasses et un écart-type s de 1,06 %. 

b. L'intervalle [m — 2s ; m + 2s] a pour extrémités : 

44,87 — 2 x 1,06 = 42,75 et 44,87 + 2 x 1,06 = 46,99. 

L'intervalle [43 ; 46,5] est inclus dans l'intervalle [42,75 ; 46,99] et il 

contient : 4 + 7 + 11 + 19 + 24 + 14 + 8 +5 = 92 mesures sur 100, soit 

92 % de l'effectif. 

C'est beaucoup plus que les 75 % exigés. 

Fréquences cumulées 2.8. | Taux de matières |. 
Fréquences x 

grasses croissantes 

43,5 0,07 0,14 

0,11 F 025$ 44 

ST BU 

b. D’après la colonne des fréquences cumulées croissantes, 44 % des 
mesures sont au-dessous de 44,5 et 68 % des mesures sont au-dessous de 

45. Donc la médiane, qui partage la population étudiée en deux groupes 
de même effectif, est 45. 



# 
Le premier quartile Q, est la plus petite valeur telle que 25 % au moins 
des données lui sont inférieures ou égales ; donc Q, = 44. 

Le troisième quartile Q, est la plus petite valeur telle que 75 % au moins 
des données lui sont inférieures ou égales ; donc Q, = 45,5. 

c. 50 % des fromages contrôlés contiennent entre 44 % et 45,5 % de 
matières grasses. L'écart interquartile est de 1,5 %. La dispersion autour 

de la médiane semble assez faible. 

d. Voici le diagramme en boîte obtenu avec une calculatrice : 

—{ L——— 
————_—_—_——————*@——_——_——————*" —_—_—_—_—_—_]—————  ———#*——_—_—_—_]__—————__——* —_—_—_—_——_—_—__—_——*t———_— "| 

42 43 44 45 46 47 48 

mx Exercice 9 
1. Pour calculer le salaire mensuel moyen des employés, on utilise la 
formule x = fix, + fx, +... +fx,. 

Les valeurs x, sont les centres des classes. 4 

x = 0,04 x 1250 + 0,2 x 1 350 + … + 0,06 x 2250 

Le salaire mensuel moyen est de 1 589 €. 

2. Pour calculer le salaire médian des employés, on calcule d’abord les 
fréquences cumulées croissantes. 

Fréquences cumulées 
Salaire mensuel! Fréquences f. E 

} croissantes 

0,04 0,04 
1 300 à 1 400 
1 400 à 1 500 
1 500 à 1 700 
1 700 à 2 000 
2 000 à 2 500 

D'après ce tableau, la classe médiane est la classe [1 500 ; 1 7001. 

Pour estimer la médiane M,, on peut construire le polygone des fréquences 
cumulées croissantes ou utiliser la méthode d’interpolation linéaire (voir 
le corrigé de l’exercice 7). 

Par interpolation linéaire : 
0,74-0,48 , 0,5-—0,48 

1700-1500 M, -1500 
0,26... 0,02 

200 M, -1500 
0,26(M, — 1 500) = 0,02 x 200 

0,26 M, = 4 + 1 500 x 0,26 

Il 10. Statistiques 
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Le salaire médian est donc environ de 1 515 €. 

3. a. Avec une majoration de 60 € de tous les salaires recensés dans le 

tableau, la moyenne et la médiane sont aussi majorés de 60 € et valent 

alors respectivement 1 649 € et 1 575 €. 

b. Avec une multiplication de tous ces salaires par le coefficient 1,04, 

la moyenne et la médiane sont aussi multipliés par 1,04 et valent alors 

respectivement 1 653 € et 1 576 €. 

mms Exercice 10 
1. a. Avec une calculatrice, les valeurs trouvées pour la moyenne et l’écart- 

type sont x = 8,51 et s = 0,18. 

b. L'intervalle [x - s ; x + s] a pour extrémités : 

8,51 — 0,18 = 8,33 et 8,51 + 0,18 = 8,69. 

L'intervalle [8,4 ; 8,6] est inclus dans l'intervalle [8,33 ; 8,69] et il contient : 

200 + 250 + 190 = 640 mesures sur 1 000, soit 64 % des résultats. 

L'intervalle [x — 25 ; x + 2s] a pour extrémités : 

8,51 — 0,36 = 8,15 et 8,51 + 0,36 = 8,87. 

L'intervalle [8,2 ; 8,8] est inclus dans l'intervalle [8,15 ; 8,87] et il contient : 

43 + 100 + 640 + 113 + 50 = 946 mesures sur 1 000, soit 94,6 % des 

résultats. 

2. a. On calcule les effectifs cumulés croissants : 

BU CCC COCO 
ME CCE EC OUDE 
Effectifs cumulés 

La moitié des résultats sont inférieurs ou égaux à 8,5 ; donc M = 8,5. 

25 % des résultats sont inférieurs ou égaux à 8,4 ; donc Q, = 8,4. 

75 % des résultats sont inférieurs ou égaux à 8,6 ; donc Q, = 8,6. 

10 % des résultats sont inférieurs ou égaux à 8,3 ; donc D, = 8,3. 

90 % des résultats sont inférieurs ou égaux à 8,7 ; donc D, = 8,7. 

b. L'intervalle interquartile [Q, ; Q,] contient 50 % des résultats ; 50 % 

des mesures effectuées sont comprises entre 8,4 et 8,6 ; l'écart inter- 

quartile est de 0,2. 

L'intervalle interdécile [D, ; D,] contient 80 % des résultats ; 80 % des 

mesures effectuées sont comprises entre 8,3 et 8,7. 
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c. Le diagramme en boîte montre la faible dispersion des mesures autour 
de la médiane. 

—_—_—— li —— 
DO, NS 2 05 00 40036 810)" 8,716,8 00,9") 9"0;1 

ms Exercice 11 CU RAPPEL 
1. L'effectif total N est 120. La fréquence de la valeur x, est 

Ë 

donnée par la formule f. = _ | 

la classe croissantes | 

de 

[35 ; 40 
; 

[4S ; 50! 
[50 ; 60[ 

ER © TS on Sel 
Il 10. Statistiques 
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Graphiquement, le point M du polygone d'ordonnée 0,5 a pour abscisse 

environ 38. 



On en déduit que l’âge médian des salariés de cette entreprise est de 

38 ans. 

Par interpolation linéaire, le point M appartient au segment ayant pour 

extrémités les points de coordonnées (35 ; 0,425) et (40 ; 0,55). 

Soit m l'abscisse de M ; m est solution de l'équation : 
0,55-0,425 7 0,5—0,425 

40235 © "M 35 * 
0,375 

0,125 (m — 35) = 5 x 0,075 ; d'où m =35+ 
0,125 

Par lecture graphique, le point du polygone d’ordonnée 0,25 a pour abs- 
cisse 28,75 et le point du polygone d’ordonnée 0,75 a pour abscisse 45. 

Donc le premier quartile Q, vaut 28,75 et le troisième quartile Q, 

vaut 45. 

. On retrouve m = 38. 

3. Avec une calculatrice, les valeurs de la moyenne et de l’écart-type sont 

x=37,4ets= 10,2. 

x-s+27,2etx+s= 47,6. 

Sur le graphique, on fait correspondre à ]x — s ; x + s[ l'intervalle 
10,22 ; 0,83[ sur l'axe des ordonnées. L’amplitude de cet intervalle est 

de 0,61. 

On en déduit que le pourcentage des salariés de l’entreprise dont l’âge 

appartient à l'intervalle ]x —s ; x + s[ est de 61 %. 

= Exercice 12 
1. Étude du lot A 
a. Les valeurs des paramètres lues sur le diagramme en boîte sont : 

b. Le pourcentage des bulbes dont la masse est supérieure ou égale à 40 g 
est de 75 % ; en effet, le premier quartile Q, vaut 40, ce qui signifie que 
25 % des bulbes ont une masse inférieure ou égale à Q, et 75 % ont une 
masse supérieure ou égale à Q.. 

c. L'intervalle interquartile est [40 ; 70], ce qui signifie que 50 % des 
bulbes du lot A ont une masse comprise entre 40 g et 70 g. 



2. Étude du lot B 
a. La masse moyenne x des bulbes du lot B est : 

DE 10 xX20+14x25+...+5 x 60 _ 4375 

donc, au gramme près, la masse moyenne x des bulbes du lot B est 36 g. 

b. L'effectif total 120 est pair ; on prend pour médiane la demi-somme 
des 60° et 61° valeurs. Or il y a 46 bulbes ayant une masse inférieure ou 
égale à 30 g et 71 bulbes ayant une masse inférieure ou égale à 35 g ; la 
médiane est donc 35. 

120 x 25 % = 30 ; donc Q, est la 30° valeur : Q, = 30. 

120 x 75 % = 90 ; donc Q, est la 90° valeur : Q, = 45. 

c. Le diagramme en boîte du lot B est disposé au-dessus du diagramme 
en boîte du lot A. 

90 100 110  * 70. 80 |. | 50 | 60 | 

d. Le lot B semble le mieux calibré ; dans ce lot, la moitié des bulbes 

ont une masse comprise entre 30 g et 45 g. 

e. Le nombre de bulbes ayant une masse strictement comprise entre 25 
ELOSS est 

22+25+18+12+8=85. 

Le pourcentage de bulbes ayant une masse strictement comprise entre 
291et5519/ESte 

Et 00 70,83, soit à 1 % près, 70 %. 
120 

= Exercice 13 
1. a. Le nombre moyen de naissances par an en France HER 
entre 1901 et 1920 est 743,6 milliers. 

b. En milliers, la médiane est 821, le premier quartile est 632, le troisième 
quartile est 860. À NOTER. | 

c. On a disposé le diagramme Les « moustaches » du diagramme sont | 
en boîte de cette série Statis-  Jes segments horizontaux allant du mini- | 
tique au-dessus de celui don-  mum au premier quartile et du troisième 
né pour la période 1981-2000. quartile au maximum. FRAIS 

À | 10. Statistiques 

Ë 
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2. a. Entre 1981 et 2000, en milliers, la médiane est 760, le premier 

quartile est 740, le troisième quartile est 770. 

b. Le minimum est 720 et le maximum est 805, donc l'étendue de cette 

série est 85. 

3. a. Faux. Sur 20 années, la médiane étant de 760 000 naissances, le 

nombre annuel de naissances est supérieur à 760 000 pendant 10 ans. 

b. Vrai. L'étendue du nombre annuel de naissances est plus de 5 fois plus 
élevée entre 1901 et 1920 qu'entre 1981 et 2000. En effet, l'étendue entre 

1901 et 1920 est de 532 et elle est de 85 entre 1981 et 2000. 

4. La Première Guerre mondiale, de 1914 à 1918, peut expliquer la 
différence d'étendue entre les deux séries. 

mm Exercice 14 
8 

On étudie le montant de la taxe d’ordures ménagères dans les communes 

de France de plus de 8 000 habitants, en Normandie. 

Un tableur donne les résultats suivants, en euros : 

Écart-type 31,11 

Premier quartile 1e 

Le couple (moyenne ; écart-type) est (146 ; 31) ; on constate que sur les 
21 communes concernées, 11 ont une taxe d’ordures ménagères comprise 

dans l'intervalle ]x—s ; x + s[=]115 ; 177[, soit un pourcentage de 52 %. 
Le couple (médiane ; écart interquartile) est (147 ; 52) ; 50 % des 
communes ont une taxe d’ordures ménagères comprise dans l'intervalle 
FL: 2601. 

mm Exercice 15 
COR 

1. La moyenne est MAR 4 ; la médiane est 3. 
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2. On développe : f(x) = : 

3x°—-24x+62 Fee SRE. 0E 
3 

fr) = x" 84 À 

f est une fonction polynôme du second degré de la forme ax? + bx + c. 

Le coefficient de x? est 1 ; il est positif. 

Donc f admet un minimum lorsque x vaut Lx soit x = 4. 
q 

62 14 
Ce minimum vaut f(4)=4*-8x4+ nt 

On remarque que f(x) est égale à la variance. Sur cet exemple, la valeur 

de x qui minimise la moyenne d’'écarts au carré de la série statistique est 
la moyenne ; le minimum obtenu est alors la variance. 

Jx—2]+|x -3]+|x -7 

3 4 

est la distance de x à g. 

3. g(x)= 

On rappelle que 

Six<a,kx-a=a-x;six>a,|x-al=x-a. 

2-x+3-x+7- SOS AE ma 4 2 
2+F3-XxH+7— —x+8 

sur {2 ; 3], gx) = EE 
3 3 

DE X- O7 2 A 
3 3 

=2+XxX-3+Xx-7 
sur [7 ; 10], g(x) A ct pis x-4,. 

D'après le graphique, le minimum de y 
g est atteint lorsque x vaut 3. 6 

La valeur de x qui minimise la 
moyenne des écarts absolus de la sé- 4 
rie est la médiane. 

4. Généralisation : soit une série pre- 2 
nant les valeurs x, avec les effectifs n1.. 

Le nombre x qui minimise la 

somme Ph n,(x,- x), moyenne 
N i=1 

des écarts au carré de la série, est la moyenne ; le minimum de cette 

somme est la variance. 

Le nombre x qui minimise la somme a , moyenne des 

écarts absolus de la série, est la médiane. 

n 
v 
2 

LE 
=] 
— 
=] 
œ pe 
n 

(e] — 



= Exercice 16 
1. 32 + 4-9 +16 = 25 et 52 = 25, donc le triangle dont les côtés mesurent 

3 cm, 4 cmet 5 cm est bien rectangle, d’après la réciproque du théorème 

de Pythagore. Il en est de même pour les autres. 

2. On calcule les longueurs du triangle moyen : 

3+8+20+11 _10,5 ss 21200 95 : S+17+29+61 sa 

4 4 4 

Par ailleurs, 10,52 + 252 = 735,25 et 28? = 784, donc, d’après le théorème 

de Pythagore, le triangle moyen n'est pas rectangle. 

ms Exercice 17 
1. Les réponses possibles sont extrêmement nombreuses. La série 
{-12;-9;-6;-2;4;5 ; 20} convient. 

2. Il suffit de choisir une série dans laquelle toutes les valeurs sont égales : 
4;,4;4;4;4;4;4. 

3. Le troisième quartile correspond ici à la 7° valeur. On prend une série 

dont les huit premiers termes sont : 1;2;3;4;5;6;7et8. 

Le 9° terme x doit être choisi de telle sorte que : 

PTS MAPS PO TPS EX 5 

9 
Il suffit donc de choisir une neuvième valeur supérieure à 27. 

4. La médiane correspond ici à la 5° valeur. On prend, par exemple, une 
série dont les huit premiers termes sont 2; 4; 6; 8; 10 ; 12 ; 14 et 16. 

La moyenne doit être égale à 20. Si on note x la 9° valeur, on a : 

2+4+6+8+I0+12+14F164%x 7 
: 20. 

Il suffit donc de choisir x = 108. 

"= Exercice 18 
1.%+ 24187 et s + 55068 ; M, = 7 666,5 ; Q, - Q, = 21199 - 4716 = 16483. 
2. x = 12501 et s + 9189 ; M = 7666,5 ; Q, - Q, = 18392 - 5672 = 12720. 
3. Le couple de paramètres le plus sensible aux valeurs extrêmes est le 
couple (moyenne ; écart-type). 

= Exercice 19 
1.%+ 1695 et s + 1090 ; Q, = 1300 ; M, = 1550; Q, = 1850 ; Q, - Q, = 550. 

2. Le syndicat a intérêt à utiliser le couple (moyenne ; écart-type). En 

effet, l’écart-type est bien plus grand que l'écart interquartile et ils pour- 
ront montrer que beaucoup de personnes touchent un salaire inférieur à 
la moyenne (plus de la moitié). Ce couple de paramètres est plus sensible 
aux valeurs extrêmes. 



Probabilités 

Variable aléatoire 

Modélisation d'une expérience aléatoire 

a. Expérience aléatoire 
# Une expérience aléatoire est une expérience ayant plusieurs issues et 

dont le résultat est imprévisible. 

Une issue (ou résultat possible) est appelée éventualité. 

m Soit E = {e, e,, …, e,} l'ensemble des n éventualités d’une expérience 

aléatoire. k 

Définir une loi de probabilité P sur E, c'est associer à chaque éventualité e, de 

E un nombre réel p, compris entre O et 1, avec la condition p, +p,+...+p,=1. 

æ D'après la loi des grands nombres, le nombre p, correspond à la fré- 

quence théorique de l'éventualité e, si l’on répétait l'expérience un très 

grand nombre de fois. 

m Modéliser une expérience aléatoire, c’est choisir une loi de probabilité 

sur l’ensemble E. 

b. Calcul des probabilités 
m Un événement A est un ensemble constitué d’une ou de plusieurs éven- 

tualités. Sa probabilité p(A) est la somme des probabilités des éventualités 

qui le constituent. 

æ Un événement impossible (ensemble vide, noté ©) ne contient aucune 

éventualité : p(@) = 0. 

m Un événement certain contient toutes les éventualités : p(E) = 1. 

m L'événement contraire d’un événement À, noté À, est l’ensemble des 

éventualités qui ne sont pas dans A. 

La probabilité de À, événement contraire de À, est p(A) = 1 - p(A). 

æ Soit À et B deux événements. L’intersection À NB est l’ensemble constitué 

des éventualités qui appartiennent à la fois à A et à B. 

u Si A NB = ©, les événements À et B sont dits incompatibles. 

11. Probabilités. Variable aléatoire 
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# La réunion A U B est l’ensemble constitué des éventualités qui appar- 

tiennent soit à À, soit à B, soit à ANB: 

PGA U B) = p(A) + p(B) - p(A NB). 

Si À et B sont incompatibles, alors p(A LU B) = p(A) + p(B). 

c. Loi équirépartie ù 
s Lorsque les nr éventualités de E ont la même probabilité F. on est en 

situation d’équiprobabilité et on dit que la loi de probabilité sur E est 

équirépartie. 

# Si un événement A contient m éventualités : 

m nombre de résultats favorables à A 
p(A) = ne = — —— ———— ————. 

nombre de résultats possibles 

F1 Variable aléatoire 
a. Définition 
s Soit E un ensemble sur lequel est définie une loi de probabilité. 

Lorsqu'on associe à chaque issue de E un nombre réel, on dit que l’on 

définit une variable aléatoire X sur l’ensemble E. de 

L'ensemble de ces réels, noté E”, est l’ensemble des valeurs prises par X. 

b. Loi de probabilité d'une variable aléatoire 
# La variable aléatoire X permet de transporter dans E’ la loi de probabilité 
définie sur E. 

Soit E”= {x,, x,, …, x,} les valeurs prises par la variable aléatoire X rangées 

par ordre croissant. 

m L'événement noté (X = x,), où i est un nombre entier compris entre 1 et 

n, est l’ensemble des éléments de E associés à x, par X. 

# La probabilité de l'événement (X = x,) est la probabilité de l'événement 

de E formé avec toutes les issues associées à x.. 

# La loi de probabilité de la variable aléatoire X est souvent donnée dans 
un tableau : 



c. Espérance, variance et écart-type 
d'une variable aléatoire 
# L'espérance mathématique de X, notée E(X), est E(X) = DE P(X =x,). 

m La variance de X, notée V(X), est V(X) = Me — E(X)Ÿ P(X = x.) 

# L'écart-type de X, noté o(X), est la racine carrée de la variance : 

G(X) = /V(X). 

# Si a et b sont deux réels, alors E(aX + b) = aE(X) + b et V(aX) = a2V(X). 

# # .,e y ” ee e e 

E] Répétition d'expériences identiques 
et indépendantes 
#m On considère une expérience aléatoire à deux ou trois issues. On répète 

plusieurs fois de suite cette expérience dans les mêmes conditions de sorte 

que le résultat d’une expérience n'influe pas sur les résultats des autres 

expériences. On dit que ces expériences sont indépendantes. 

[ll | 11. Probabilités. Variable aléatoire 
m Les issues d’une répétition sont des listes de résultats. 

# Un arbre pondéré permet de modéliser la répétition d'expériences iden- 

tiques et indépendantes ; on inscrit la probabilité des issues sur les branches 

de l'arbre. 

À chaque embranchement, la somme des probabilités est égale à 1. 

m La probabilité d’une liste de résultats est le produit des probabilités de 

chaque résultat. 

Exemple : Une urne contient 4 boules rouges et 16 boules vertes indiscer- 

nables au toucher. On tire une première boule, on note sa couleur et on la 

remet dans l’urne avant d’effectuer un second tirage. 

On représente cette répétition par l’arbre pondéré suivant : 

0,2 R 
0,2 “ris MAN 

0,8 V 
0,2 R 

0,8 D 
0,8 i 

Les issues de la répétition sont les listes (R ; R), (R ; V), (V ; R) et (V ; V). 

La probabilité de la liste (V ; R) est 0,8 x 0,2 = 0,16. 



Déterminer et exploiter La loi 
d'une variable aléatoire 

Énoncé 
On propose le jeu suivant : pour une mise de 6 euros, on lance un dé par- 

faitement équilibré ; pour la sortie du 6, on reçoit 18 euros ; pour celle du 

5, on reçoit 6 euros ; pour celle du 4, on reçoit 1 euro ; et dans les autres 

cas, on ne reçoit rien. 

On appelle gain d’une partie la différence entre la somme reçue et la mise. 

1. Soit X la variable aléatoire donnant le gain à l'issue d’une partie. 

Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Un joueur se présente ; il n’a que 10 euros en poche. 

Quelle est la probabilité que ce joueur puisse jouer une deuxième partie ? 

Solution commentée 

Savoir-faire 

m Dans la question 1., on commence par déterminer l’ensemble des 

valeurs K prises par la variable aléatoire X ; puis, pour chaque événe-., 

ment (X = k) possible, on cherche les issues correspondant à la valeur 

k et on calcule la probabilité de l'événement (X = k). On résume la loi 

de probabilité de X dans un tableau. 

# Dans la question 2., on cherche le nombre k permettant d'écrire 

l'événement sous la forme (X = K) et on exploite la loi de probabilité 

de X pour calculer la probabilité de l'événement (X = K). 

1. Pour la sortie du 6, le gain est de 18 —- 6 = 12 ; pour la sortie du 5, le gain 

est de 6-6 =0 ; pour la sortie du 4, le gain est de 1-6 =-5 ; dans les autres 

cas, le gain est de 0 -6=-6. 

La variable aléatoire X prend donc les valeurs — 6 ; - 5 ; O et 12. 

L'événement (X = 12) contient l'issue 6 ; donc p{X = 12) = _ 

L'événement (X = 0) contient l’issue 5 ; donc p{X = 0) = & 

L'événement (X = — 5) contient l'issue 4 ; donc p(X = - 5) = 
air 

L'événement (X = - 6) contient les issues 1, 2 et 3 ; donc piX =-6)= £. *< 



Hd 

La loi de probabilité de la variable aléatoire X est résumée dans le tableau 
suivant. 

2. Le joueur a 10 euros : il mise 6 euros pour la première partie, il lui reste 

donc 4 euros ; maïs, pour jouer une deuxième partie, il doit posséder 6 euros. 

À la fin de la première partie, il n’y a que 4 possibilités : il peut disposer 

soit de 10 — 6 = 4 euros, soit de 10 — 5 = 5 euros, soit de 10 — 0 = 10 euros, 

soit de 10 + 12 = 22 euros. 

On cherche la probabilité de l'événement (X + 10 = 6), ou encore (X = - 4). 

(XZ=-4)=(X=0)U(X= 12). 

Donc p{X > - 4) = plX = 0) + p(X = 12) = 2 +2 = 

La probabilité que le joueur puisse jouer une deuxième partie est égale à 

Déterminer l'espérance et l'écart-type 
d'une variable aléatoire 

Énoncé 
On donne le tableau représentant la loi de probabilité d'une variable 

aléatoire X. 

[LE 72 | 5 | somme 
PA =») i 

Déterminer l'espérance, la variance et l'écart-type de la variable aléatoire X. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

# Lorsque les données sont peu nombreuses, on applique les formules 

du cours : 

E09 = Ÿ, x, PCX = x) ; VOD = Ÿ (x, ECO) PCX = x) et (0 = VV CO. 

# On peut aussi utiliser un tableur ou l'éditeur de listes et le menu 

« stat » de la calculatrice. 

v 
= 
(e] 
Le 

œ 
so me 
œ 
v = 

je] 

oo 
G 
> 
"1 
s@ 
et 
= 
Fe] 
q 

pe] 
fe] 
Le 
& 
Æ 
LE 

ERE 
Ces 
ARR SEE 
ESS 



Li 
le) 
© 
L 
js 
on 
= 

L'espérance mathématique est : 

E(X) = 56 X 0,1 + 63 X 0,3 + 72 X 0,4 + 80 X 0,2, soit E(X) = 69,3. 

La variance est : 

V(X) = 0,1 X (56- 69,3}? + 0,3 X (63 — Pod X (72 — 69,3) 

+ 0,2 X (80 — 69,3}, 

soit V(X) = 55,41. 

L'écart-type est : 

G(X) = 55,41 + 7,44. 

On donne ci-dessous un tableur avec tous les calculs faits. 

pr ro DURE LL 1765 os us ns 
RE EURE 
SN MERS 
GES AE 

RER ET Di sebre IST oo SE 
MR (63 je sen 

Dans la cellule C6, on lit la valeur de l'espérance mathématique de X : 

E(X) = 69,3. 

Dans la cellule D6, on lit la valeur de la variance de X : V(X)=55,41. * 

Il reste à calculer l’écart-type : 6(X) = JV(X) = /55,41, soit o(X) = 7,44. 

Ë Construire et utiliser un arbre pondéré 

Énoncé 

Dans sa classe de 6°, Claire, jeune professeur d'anglais, a une boîte dans 

laquelle elle a préparé 26 cartons : sur chaque carton est inscrite une lettre 

de l’alphabet (il ÿ a dans l'alphabet 21 consonnes et 5 voyelles ; en anglais, 

le « Y » est considéré comme une consonne). Claire fait choisir à un élève 
un carton ; l'élève lit la lettre en anglais, repose le carton dans la boîte, 
choisit un deuxième carton et lit de nouveau la lettre en anglais. 

1. Modéliser cette expérience par un arbre pondéré en indiquant, pour 
chaque tirage, si la lettre lue est une consonne ou une voyelle. 

2. Déterminer la probabilité des événements : 

À : « l'élève a lu deux voyelles » ; 

B : « l'élève a lu une seule consonne ». 



Solution commentée 

Savoir-faire 

# Dans la question 1., on inscrit, à chaque tirage d’une lettre, les issues à 

l'extrémité des branches et la probabilité de chaque issue sur la branche 

de l'arbre qui conduit à cette issue. 

# Dans la question 2., on écrit les listes de résultats qui réalisent l’évé- 

nement. 

1. On a construit l’arbre pondéré correspondant à la répétition du tirage de 

deux lettres dans la boîte avec remise de la première lettre tirée. 

21 
26 consonne 

26 
S voyelle 
26 

21 
: 3 26 consonne 

26 voyelle er de 
TR ER à voyelle 

26 

2. L'événement A est réalisé par la liste (voyelle ; voyelle). 

es la règle de calcul dans les arbres pondérés, la probabilité de A est : 

p(A) = — re = RE, soit environ 0,037. 
F6, 676. 

L'événement B est réalisé par les listes (consonne ; voyelle) et (voyelle ; 

ns 

p(B) = sde sn sé inal0 , Soit environ 0,311. 
D er 26 726 676 

11. Probabilités. Variable aléatoire 
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Pour chaque-question, une seule des 

trois réponses proposées est exacte. 

© Un lecteur d’une bibliothèque 
est passionné de romans policiers et 

de biographies. Cette bibliothèque 
lui propose 150 romans policiers et 

50 biographies. 40 % des auteurs 
de romans policiers sont français et 

70 % des auteurs de biographies sont 
français. Le lecteur choisit un livre au 
hasard parmi les 200. La probabilité 
qu'il choisisse un roman policier est : 

1 
ne Q a. 0,4. ; 

150 
Q b. 0,75. 

(2 A et B sont deux événements d’un 
univers E. Si p(A) = 0,4, p(B) = 0,5 et 

P(A U B) = 0,65, alors p(A NB) est égal 

à : 

Q à. 0,1. 

Q b. 0,25. 

Q c. les données sont insuffisantes pour 
répondre. 

© Si A et B sont incompatibles et 
si p(A) = 0,18 et p(B) = 0,42, alors 

PA U B) est égal à : 

Q a. 0,6. 

Q b. 0,24. 

Q c. les données sont insuffisantes pour 
répondre. 

[4] Si À a pour probabilité o alors la 

probabilité de l'événement contraire 

A est : 

Q a. 0,5. 

Q b. 0,375. 

Q c. les données sont insuffisantes pour 
répondre. 

© Corrigés p. 333 

[5 Une variable aléatoire X a pour 
loi de probabilité : 

RAS Me M en De 

L'espérance mathématique de X est : 
7 

Q a. 3. Q b. 2. st 

O On reprend le tableau de la ques- 
tion précédente donnant la loi de 
probabilité d’une variable aléatoire X. 

L’écart-type de X est : 

[a ts: Gb, TS ME C2 

7) Une variable aléatoire X a pour 
espérance mathématique 10. 

La variable aléatoire Y = 1,1X + O,5 

a pour espérance mathématique : 

Q a. 10,5. Q b. 11. H'c11s 

[8 Une variable aléatoire X a pour 
espérance mathématique 10 et pour 
variance 9. La variable aléatoire 
Y = 1,1X a pour variance : 

Q a. 9. Ab79 9 t'c10,89) 

© On lance deux fois de suite un dé 
équilibré à six faces. 

La probabilité d'obtenir au moins 
un 6 est : 

1 11 1 
ma nb = nce. 
16 36 WT 

oO On lance trois fois de suite une 

pièce équilibrée. La probabilité d’ob- 
tenir exactement deux fois face est : 

Spa sb He 
8 8 4 

D de OCM 

www.defibac.fr 



Calculs de probabilités 

mm Exercice 1 © Corrigés p. 333 
On donne la répartition d’une classe de 1'°S de 33 élèves. 

» 

ENTRAINEMENT 

On dispose de la liste alphabétique de ces élèves, chacun d’eux étant 

repéré par un nombre de 1 à 33. 4 

Pour interroger un élève au hasard, le professeur de mathématiques 

utilise un chapeau dans lequel il a placé 33 jetons portant les numéros 

de 1 à 33. On suppose ces jetons indiscernables au toucher. 

Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 

F : « le professeur interroge une fille » ; 

G : « le professeur interroge un garçon » ; 

C : « le professeur interroge une fille de 17 ans » ; 

À : « le professeur interroge un élève de 17 ans » ; 

B : « le professeur interroge un élève de 17 ans ou une fille ». 

11. Probabilités. Variable aléatoire 

mms Exercice 2 | © Corrigés p. 334 
Une cible est constituée de quatre cercles 

concentriques de rayons 2,5 cm, 

Sem 45icmet 1l0/Em: 

Les quatre zones ainsi délimitées, 

de l’intérieur du petit disque à la 
plus grande couronne, sont no- 

tées respectivement €, ; e,;e,;e,. 

Une fléchette est lancée sur cette 
cible. 



On admet que : 

_ l'événement « la fléchette atteint la cible » est un événement certain ; 

- la probabilité d'atteindre une zone est proportionnelle à l’aire de 

cette zone. 

Définir une loi de probabilité P sur l'univers E = {e, ; e, ; e, ; e,} per- 

mettant de modéliser cette expérience. 

mm Exercice 3 © Corrigés p. 335 
On dispose d’un jeu de 32 cartes. On extrait une carte au hasard. 

Calculer la probabilité de chacun des événements suivants. 

1. A: «tirer un roi ». 2. B : « tirer une carte de cœur ». 

3. C: «tirer le roi de cœur». 4. D : « tirer un roi ou un cœur ». 

== Exercice 4 © Corrigés p. 336 
On dispose d’un dé truqué dont les faces sont numérotées de 1 à 6. 

Après avoir lancé ce dé 10 000 fois, on a obtenu la distribution de 

fréquences suivante : 

ln 

= 
"à 

Wu 
z 
<. 
Œ 
| sci 

Z 
HD 

Résultats e, 

1. Calculer la valeur de a. 

2. À partir des fréquences observées, on imagine que la probabilité 

d'une face est proportionnelle à son numéro. 

Modéliser l'expérience d’un lancer avec ce dé, en définissant une loi 

de probabilité sur l’ensemble E={1;2;3;4;5;6)}. 

3. Utiliser le tableau donnant la loi de probabilité de la question 2. 

pour calculer la probabilité des événements : 

À : « le résultat est un multiple de 3 » ; 

B : « le résultat est un nombre premier » ; 

C=B; 

D=AUSRB. 

mms Exercice 5 © Corrigés p. 337 
Soit A et B deux événements d’une expérience aléatoire tels que : 

PO) = 0,63, p(B) = 0,51 et p(A LU B) = 0,90. 

1. Calculer p(A) et p(B). 
2. Soit C = A n B. Calculer p(C). 

324 



Variables aléatoires 

mms Exercice 6 © Corrigés p. 337 

Lors d’une animation dans un magasin, on distribue 500 enveloppes 
contenant des bons d'achat. 

Une enveloppe contient un bon d'achat de 100 euros, neuf enveloppes 

contiennent un bon d'achat de 50 euros, vingt enveloppes contien- 

nent un bon d'achat de 20 euros, les autres enveloppes contiennent 
un bon d'achat de 10 euros. 

Une personne reçoit une enveloppe. 

Soit X la variable aléatoire égale à la valeur du bon d'achat. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Calculer l'espérance mathématique, la variance et l’écart-type de X. 

4 

ENTRAÎNEMENT 
11. Probabilités. Variable aléatoire mms Exercice 7 © Corrigés p. 338 

Une urne contient 3 boules blanches, 2 boules noires et 1 boule rouge, 

indiscernables au toucher. 

Le jeu consiste à tirer une boule de l’urne. 

On marque 10 points si la boule est rouge, 1 point si elle est noire, 

- 2 points si elle est blanche. 

Soit X la variable aléatoire égale aux points marqués par un joueur 

après un tirage. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Calculer l'espérance mathématique et la variance de X. 

mm Exercice 8 G Corrigés p. 338 

Un enfant joue avec 20 billes, 13 rouges et 7 vertes. Il met 10 billes 

rouges et 3 billes vertes dans une boîte cubique et 3 billes rouges et 

4 billes vertes dans une boîte cylindrique. 

Il choisit une bille au hasard dans la boîte cubique et une bille au 

hasard dans la boîte cylindrique. 

On appelle X la variable aléatoire correspondant au nombre de billes 

rouges choisies. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Calculer l'espérance mathématique de X. 



Répétition d'expériences 

mms Exercice 9 © Corrigés p. 339 

Une urne contient 6 boules blanches, 3 boules noires et 1 boule rouge, 

indiscernables au toucher. 

On tire successivement, et avec remise, deux boules de l’urne. 

1. Représenter cette expérience par un arbre pondété. 

2. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules rouges obtenues. 

Déterminer la loi de probabilité de X. 

mm Exercice 10 © Corrigés p. 340 

Jérôme s’entraîne à faire des lancers francs avant son prochain match 

de basket. Il évalue sa probabilité de réussite pour chaque lancer franc 

à 0,4 ; le résultat d’un lancer franc n’influençant pas le résultat des autres. 

1. Quelle est la probabilité que Jérôme réussisse cinq lancers francs 

consécutifs ? 

2. Quelle est la probabilité que Jérôme réussisse un seul lancer franc 

sur une série de cinq lancers ? 

mm Exercice 11 © Corrigés p. 341 

On dispose d’un jeu de 32 cartes. On extrait successivement, et avec 

remise, trois cartes. 

Soit X la variable aléatoire égale au rang de la première figure obtenue. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Calculer l'espérance mathématique de X. 

wma Exercice 12 : G Corrigés p. 341 
(Amérique du Nord, 2002) Dans un questionnaire à choix multiple 

(QCM) de: 4 questions, pour une question donnée, trois réponses 

sont proposées dont une seule est exacte. 

1. Un candidat décide de répondre au hasard à une question. 

La réponse exacte rapporte ñ points et une réponse fausse fait perdre 

m points. 
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Soit N la variable aléatoire qui associe à la réponse donnée par le 

candidat la note algébrique qui lui sera attribuée pour cette question. 

a. Donner la loi de probabilité de N. 

b. Quelle relation doit exister entre n et m pour que l’espérance ma- 
thématique de N soit nulle ? 



“d 

2. On suppose que le candidat répond au hasard à chacune des 
4 questions. 

Calculer la probabilité qu’il réponde correctement à 3 questions exac- 

tement. (Donner cette probabilité sous forme de fraction irréductible, 

puis sa valeur arrondie au centième.) 

Problèmes 

mu Exercice 13 © Corrigés p. 343 

(Bac Génie électronique, sujet national, 2001) Un jeu de hasard consiste 

à introduire une bille dans le tube d’une machine. 

Cette machine comporte trois portes (P,, P,, P,) qui ferment ou ou- 

vrent les accès aux quatre sorties possibles (s,,5,, S., S,). 

Un système électronique positionne aléatoirement ces trois portes 

puis libère la bille. 

| 11. Probabilités. Variable aléatoire 

s> s3 S4 

NB : sur le schéma les portes P, et P, sont fermées, la porte P, est 

ouverte, la bille sortira par s,. 

1. Énumérer dans un tableau toutes les positions simultanées possibles 

des trois portes et indiquer la sortie imposée à la bille pour chacune 

de ces configurations. j; 

(Par convention, on notera F une porte fermée et O une porte ouverte.) 

EYZ4 



2. On suppose que les 8 événements élémentaires trouvés à la ques- 

tion 1. sont équiprobables. 

a. Soit.A l'événement (F ; O; F). 

Quelle est la probabilité de A? 

b. Soit S, l'événement « la bille sort par 5, », où i prend les valeurs 1, 

2, 3:et4, 

Calculer les probabilités des événements S,,5,,S,, D 

3. Pour jouer, on doit miser 7 euros. 

Si la bille sort par s,, on ne reçoit rien. 

Si la bille sort par s,, on reçoit 5 euros. 

Si la bille sort par s,, on reçoit 10 euros. 

Si la bille sort par s,, on reçoit 20 euros. 

On appelle X la variable aléatoire qui à chaque sortie possible associe 

le gain ou la perte en euros du joueur (en tenant compte de la mise 

des 7 euros). 

a. Quelles sont les valeurs prises par X ? 

b. Présenter dans un tableau la loi de probabilité de X. 

Calculer l'espérance mathématique E(X) de X. 

pass 
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mm Exercice 14 © Corrigés p. 344 

(Bac Chimie de laboratoire et de procédés industriels, sujet national, 

2001) 

Une urne contient trois boules, indiscernables au toucher, numéro- 

tées de 1 à 3. 

Un jeu consiste à extraire successivement deux boules de l’urne, la 

première boule étant remise avant d’extraire la seconde. 

On appelle tirage, tout couple (a ; b) où a est le numéro de la première 

boule extraite et b celui de la seconde. 

On admet que tous les tirages sont équiprobables. 

1. Préciser l’ensemble des neuf tirages possibles. 

2. Soit X la variable aléatoire qui à chaque tirage (a ; b) associe le 
produit ab. 

a. Quelles sont les valeurs prises par X ? 

b. Établir la loi de probabilité de X. 
c. Calculer l'espérance mathématique E(X). 



mm Exercice 15 © Corrigés p. 345 

On place 3 boules rouges et n boules noires dans une urne. 

On tire au hasard une boule de l’urne, on note sa couleur, on la remet, 

puis on effectue un second tirage d’une boule. 

1. On désigne par A, B et C les événements : 

A : « obtenir deux boules rouges » ; 

B : « obtenir une boule de chaque couleur » ; 

C : « obtenir deux boules noires ». 

Calculer la probabilité des événements A, B et C. 

2. Dans la suite du problème, on note p, la probabilité de l'événement B. 

On considère la fonction f définie sur l'intervalle [1 ; + c[ par : 

FA 
(x+3) 

a. Étudier les variations de f. 
b. Représenter graphiquement f pour x appartenant à [1 ; 10]. 

c. En déduire la valeur de n pour laquelle la probabilité p, est maxi- 

mum et donner la valeur maximale de p.. 

d. Résoudre graphiquement, puis par le calcul, l'équation f{x) = 0,375. 

Interpréter le résultat obtenu. 

mm Exercice 16 © Corrigés p. 347 

On place 3 boules rouges et n boules noires dans une urne. 

On tire au hasard successivement, sans remise, deux boules 

dans cette urne. 

1. On désigne par A, B et C les événements : 

A : « obtenir deux boules rouges » ; 

B : « obtenir une boule de chaque couleur » ; 

€ : « obtenir deux boules noires ». 

Calculer la probabilité des événements A, B et C. 

2. Dans la suite du problème, on note p, la probabilité de l’événe- 

d 

11. Probabilités. Variable aléatoire 

ment B. 

On considère la fonction g définie sur l'intervalle [1 ; + c[ par : 

g(x) en joie 16xge 

(x+3)(x+2) 

a. Étudier les variations de g. 
b. Représenter graphiquement g pour x appartenant à [1 ; 10]. 

c. En déduire la valeur de n pour laquelle la probabilité p, est maxi- 

mum et donner la valeur maximale de p,. 



sm Exercice 17 © Corrigés p. 349 

(D'après Bac STI, Polynésie, 2006) Un commercial vend entre 0 et 

4 voitures d’un certain modèle en une semaine. 

Soit X la variable aléatoire qui, pour une semaine, donne le nombre 

de voitures vendues. X suit la loi de probabilité donnée par le tableau 

ci-dessous. 

Nombre devoirs vendus x | 0 [12/5 |: 
po =») 02] [ous [os 

1. Calculer la probabilité de vendre exactement deux voitures en 

une semaine. 

2. Calculer la probabilité de vendre au moins deux voitures en une 

semaine. 

3. Calculer l'espérance mathématique de la variable aléatoire X. 

En déduire le nombre moyen de voitures vendues en une année 

(c'est-à-dire en 52 semaines). 

4. Le prix de vente d’une voiture est de 13 500. Le commercial perçoit 

une commission de 0,4 % sur le prix de vente pour chaque voiture 

vendue. 

ENTRAINEMENT 

Déterminer le montant moyen de la commission perçue en un an. 

mms Exercice 18 © Corrigés p. 349 

(D'après Bac STI, Métropole, 2006) Pour la fête de l’école, une associa- 

tion propose une loterie selon le principe suivant : 

— le joueur mise 10 euros ; 

— il fait tourner deux roues identiques, chacune s’arrêtant devant 
un repère. 

Chaque roue est divisée en quatre quartiers sur lesquels sont indiqués 
les gains en euros. 

Roue 1 Roue 2 



El 

Tous les quartiers ont la même probabilité de s'arrêter devant le repère. 

Le gain obtenu par le joueur est égal à la somme des gains indiqués 

sur les quartiers sur lesquels se sont arrêtées les roues. 

Sur le dessin, la partie assure un gain de 15 €. 

1. Étude du gain d’un joueur pour une mise de 10 euros. 

On nomme G la variable aléatoire qui à chaque partie associe le gain 

du joueur en euros. 

a. Construire un arbre pondéré pour modéliser cette expérience. Uti- 

liser cet arbre pour donner les valeurs prises par la variable aléatoire 

G selon les quartiers sur lesquels se sont arrêtées les roues. 

b. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire G. 

c. Calculer la probabilité, notée p(G > 10), que le joueur obtienne un 

gain strictement supérieur à sa mise. 

d. Calculer l'espérance mathématique de la variable aléatoire G, puis 

donner son interprétation. 

2. Étude du bénéfice de l’association pour une mise de m euros. 

On suppose dans cette question que la mise du joueur est de m euros. 

On note B la variable aléatoire qui à chaque partie associe le bénéfice 

(positif ou négatif) réalisé par l'association, c'est-à-dire la différence 

entre la mise qu’elle a encaissée et le gain éventuel qu’elle a reversé 

au joueur. 

a. Exprimer en fonction de m l'espérance mathématique de la va- 

riable aléatoire B. 

b. Déterminer m pour que l'espérance de bénéfice de l'association 

soit d’au moins 5. 

= 

ENTRAINEMENT 
11. Probabilités. Variable aléatoire 

sm Exercice 19 © Corrigés p. 350 

Un jeu consiste à tirer des boules dans une urne qui contient des 

boules rouges, des boules vertes et des boules noires. 

1. On admet que, lors de chaque tirage, toutes les boules ont la même 

probabilité d’être tirées. 

On note : 

p, la probabilité de tirer une boule rouge ; 

p, la probabilité de tirer une boule verte ; 

P,, la probabilité de tirer une boule noire. 

On rappelle que, les boules contenues dans l’urne étant soit rouges, 

soit vertes, soit noires, on a l'égalité p, + p,, + P,= 1. 



ENTRAINEMENT 

On suppose que le nombre de boules rouges, le nombre de boules 

vertes et le nombre de boules noires contenues dans l’urne sont tels 

que p, + 2 X pyet Py = 2 X Py 

a. Calculer p,, p, et P- 

b. Sachant que l’urne contient 5 boules noires, calculer le nombre 

total de boules dans l’urne, ainsi que le nombre de boules rouges et 

le nombre de boules vertes. 

2. La règle du jeu indique que : 

- si la boule tirée est rouge, l'organisateur donne 2 € au joueur ; 

— si la boule tirée est verte, l'organisateur donne 1 € au joueur ; 

- si la boule tirée est noire, l'organisateur donne 0,50 € au joueur. 

Soit X la variable aléatoire qui à chaque tirage d’une boule associe la 

somme reçue par le joueur. 

a. Donner la loi de probabilité de X, puis calculer l'espérance ma- 

thématique de X. 

b. Si l'organisateur du jeu vendait 1,50 € un ticket donnant le droit 

d'effectuer un tirage, quel bénéfice pourrait-il espérer avoir réalisé à 

l'issue de 1 000 jeux ? 

3. On suppose que l'organisateur a rajouté des boules noires dans 

l'urne : l'urne contient 20 boules rouges, 10 boules vertes et k boules 

noires. 

a. Exprimer en fonction de Kk la probabilité de tirer une boule de 

chaque couleur. 

b. Soit Y la variable aléatoire qui à chaque tirage d’une boule associe 

la somme reçue par le joueur. 

Exprimer, en fonction de k, l'espérance mathématique de Y. 

c. L'organisateur du jeu vend 1,50 € un ticket donnant le droit d’ef- 

fectuer un tirage. 

Comment peut-il choisir le nombre k de boules noires pour pouvoir 

réaliser un bénéfice de 500 € à l'issue de 1 000 jeux ? 



sm QCM 

ii b. La probabilité que le lecteur choisisse un roman policier est 0,75. 
En effet, le lecteur choisit un livre au hasard, donc la loi de probabilité 

sur l’ensemble E des 200 livres est équirépartie. Il y a 150 romans poli- 
ciers. L'événement A : « le lecteur choisit un roman policier » contient 

150 éléments ; donc p(A) = = 0,75. 

@ b. On applique la formule p(A LU B) = p(A) + p(B) - p(A NB); 
p(A n B) = 0,25. 
[3 a. p(A LU B) = 0,6. En effet, si À et B sont incompatibles, on a AN B=@ 

et p(A NB )= 0. D'où p(A U B) = p(A) + p(B). 

@ b. On applique la formule p(A) = 1 — p(A) ; p(A) = 0,375. 

@ b. On applique la formule E(X) = Dre 

E(X) = 0,5x1 + 0,25x2 + 0,25x4 = 2; E(X) =2. ', 

16. b. L'écart-type est égal à ee 

On applique les formules V(X) = D p,(x, - E(X))" et o(X) = V(X). 

D'après la question 5., E(X)=2. 
V(X) = 0,5 X (1-2)? + 0,25 X (2-22 + 0,25 X (4-2) ; 

V(X) = 0,5 + 0 + 1 = 1,5. 

A) c. On applique la formule E(aX + b) = aE(X) + b ; E(Y) = 11,5. 

[8 c. On applique la formule V(aX) = a? V(X) ; V(Y) = 10,89. 

DIVERS ; DE, , ; 
(9 ] C: 7 L'événement contraire de l'événement « obtenir au moins un 6 » 

: À ù k 11. Probabilités. Variable aléatoire 

est « ne pas obtenir de 6 ». Lors du premier lancer, la probabilité de ne 

pas obtenir de 6 est a On répète deux fois l'expérience ; la probabilité 
2 

de « ne pas obtenir de 6 » après deux lancers est Û . La probabilité 
2 

d'obtenir au moins un 6 est alors 1 — 5 : 

a. Fe L'événement À « obtenir deux fois face » contient les listes de 

résultats (PS EP) (EP; . et (P;F;F); la probabilité de chaque liste 

t| —| ; donc P(A) =3 LE = es G): (A) = : 

ms Exercice 1 

Les jetons étant indiscernables au toucher, on est en situation d’équipro- 
babilité. L'univers E est l’ensemble des 33 élèves de la classe. 

1 
La probabilité pour chaque élève d’être interrogé est de 33 



Pour calculer la probabilité d’un événement, on utilise la formule : 

m __ nombre d'issues réalisant A 
PO) = — = —— 

n nombre de résultats possibles 

Il y a 15 filles dans la classe. Le De d’issues réalisant l'événement 
F est égal à 15. es 

On a donc p(F) = Sr 

La probabilité que . professeur interroge une fille est p(F) = — 
11 

= 6 
Il y a 18 garçons. Donc p(G) = — = et 

La probabilité que le ot interroge un garçon est p(G) = a 

L'événement G étant l'événement contraire de l'événement F, on peut 
aussi utiliser p(G) = 1 — p(E). 

Il y a 14 filles de 17 ans. 

Donc la probabilité que le professeur interroge une fille de 17 ans est 
14 

POST 

Il y a 29 élèves de 17 ans. 
Donc la probabilité que le professeur interroge un élève de 17 ans est 

29 
A) = —. PA) = à 

L'événement B est l'événement « À ou 

L'événement À N F est l'événement « le Es lsdes D oi ne « 

PA U F) = p(A)+p(F)-p(ANE). | pioteseurinteroummé ea 
et une fille ». Donc AnF=c. 

On en déduit p(A U F) = 2? + Se ee A 
33 Pb 32E3348 LL 

La probabilité que le professeur interroge un élève de 17 ans ou une fille 

F », ou encore B=AUF. CONSEIL | 

| 

É 

: , 10 
est égale à —. 

11 

re Exercice 2 

L’aire d’un disque de rayon r est nr?. 

L’aire du disque de rayon 2,5 est x X 2,52. 

L'aire du disque de rayon 10 est x X 102. 
La probabilité d'atteindre une zone étant proportionnelle à l'aire de cette 
zone, la probabilité de l'événement élémentaire e, « la fléchette atteint 
l'intérieur du petit disque » est : 

LAS 
JE = —, 

PG) rx10* 16 



L’aire de la première couronne est x X 52- x X 2,52 = n(52 - 2,52) = 18,75r. 

La probabilité de l'événement élémentaire e, « la fléchette atteint l’inté- 
rieur de la première couronne » est : 

pe) = pee RU 

ñ x 10 16 

L’aire de la deuxième couronne est x X 7,527 X 52= 7x (7,52 - 52) = 31,25n. 

La probabilité de l'événement élémentaire e, « la fléchette atteint l’inté- 
rieur de la deuxième couronne » est : 

rxX31,2 25 

mx 10" 16. 
L’aire de la troisième couronne est x X 102 x X 7,52 = x (102 — 7,52) = 43,75x. 

La probabilité de l'événement élémentaire e, « la fléchette atteint l'inté- 
rieur de la troisième couronne » est : 

Ne mx 43,75 7 

RO 16 4 
On vérifie que la somme des probabilités des 4 événements élémentaires 

j à SANS EL 16 
CSDCSAIC ANNE 

lotalé Al6L EG 16 
Le tableau suivant résume la loi de probabilité p sur l’univers E : 

Se 
fe ie 5, s _ Probabilités p(e,) T6 16 

mms Exercice 3 
L'hypothèse « on extrait une carte au hasard » permet d'utiliser la loi 
équirépartie sur l’ensemble E des 32 cartes du jeu. 

1. L'événement À « tirer un roi » est réalisé si on extrait l’un des 4 rois. 

p(e,) = 

: Il À 11. Probabilités. Variable aléatoire 

Are 
Doncr(A= = p(A) rar 

2. L'événement B « tirer une carte de cœur » est réalisé si on extrait l’une 

des 8 cartes de cœur. 
8 

Donchible se p(B) Fr: 

3. L'événement C « tirer le roi de cœur » est un événement élémentaire. 

Donc p(C) = : 
P qi : ge 

4. L'événement D « tirer un roi ou un cœur » est la réunion des événe- 

ments À et B. 

p(D) = p(A L B) = p(A) + p(B) - p(A NB). 
A NB est l'événement « tirer une carte qui est un roi et un cœur » ; donc 

AE TeE 



p(D) = p(A) + pB)-PANE) ATTENTION 
ri ue ji le La il On peut aussi dénombrer directement 

. 42132132 le nombre de cartes qui sont un roi ou 
un cœur, mais il ne faut pas compter 

nu fois le roi de cœur. 
CU à Teen 

== Exercice 4 
1. La somme des fréquences de tous les résultats possibles est égale à 1. 
Le nombre a est alors solution de l'équation : 

0,048 + 0,095 + 0,143 + 0,190 + 0,238 + a = 1. D'où a = 0,286. 

2. La probabilité d’une face est proportionnelle à son numéro. 

Soit x la probabilité de la face 1, on note p(1) = x. 

On a alors p(2) = 2x, p(3) = 3x, p(4) = 4x, p(S) = 5x, p(6) = 6x. 

D'autre part, p(1) + p(2) + p(3) + p(4) + p(S) + p(6) = 1. 

Le nombre x est donc solution de l'équation : 

x+2X+3X+4xX+5x+6x=1 

21x = 1, donc x = _ 
21 

On en déduit le tableau donnant la loi de _—. de ce re : 

3. L'événement A « le résultat est un multiple de 3 » contient les éven- 
tualités 3 et 6. 

La probabilité de A est p(A) = p(3) + p(6) = _ d’où p(A) = — 

L'événement B « le résultat est un nombre DEAN » contient les éven- 
tualités 2,3 et 5. 

La probabilité de B est p(B) = p(2) + p(3) + p(5) = 2, d'où ù p(B) = 

L'événement C est l'événement contraire de B. 

p(B) = 1 - p(B) = 1 - D donc p(C) = 
L'événement D est l'événement « À ou B ». 

On applique | : : pplique la formule On peut aussi calculer 

P(A LU B) = p(A) + p(B) —- p(A NB). p(D) directement avec 
Les événements A et B ont un seul élément en D={2;:3:;5:6l}. 

CONSEIL 

a SSPAERSTSSNENENRENTENS 

commun : À N B = {3} et p(3) = _. 

ns 16 AUB à 0 
PANBE SES SE PS AD) 21 

Ko 



sms Exercice 5 

1. p(A) = 1 — p(A) = 1 — 0,63 = 0,37. 
pb) = 1 - p(B) = 1 — 0,51 = 0,49. 
2. On applique la formule p(A L B) = p(A) + p(B) - p(A NB). 

On a donc p(A NB) = p(A) + p(B) — p(A U B). 

p(A NB) = 0,63 + 0,51 — 0,90 
p(A n B) = 0,24. 
Comme C = A nB, p(C) = 1 - p(C) = 1 - 0,24, d'où p(C) = 0,76. 

v 

‘© 

mx Exercice 6 3 
1. La variable aléatoire X prend les valeurs 10, 20, 50 et 100. _ 

On détermine la loi de probabilité de X. ë 

1 enveloppe sur les 500 contient un bon d'achat de 100 euros, donc $ 
1 = 

P(X = 100) =—. 5 ( pe. ‘ £ 

9 enveloppes contiennent un bon d'achat de 50 euros, P(X = 50) = 200 ë 

20 enveloppes contiennent un bon d'achat de 20 euros, P(X = 20) = Le Cr 
gi EVARRES 

47 
Il reste 500 — (1 + 9 + 20) = 470 enveloppes. Donc P(X = 10) = _ rase 

On en déduit le tableau donnant la loi de probabilité de X : 

2. L'espérance mathématique de la variable aléatoire X est E(X) = D X,p,. 

470 20 9 1 5650 ii 
SO 10 
eo 500 500 500 500 
E(X) = 11,30 €. 
Cela signifie que la valeur moyenne d’un bon d’achat est de 11,30 euros. 

La variance de X est V(X)= Ÿ p,(x, - E(X)):. 

470 20 
V(X) = — x(10 11,3)? + —— x (20 -11,3) 1 Pda : ) : 

+—— x(50 -11,3)? + —— x(100 -11,3)? 
500 500 

2360551 9: 
VC = ; VC) = 47,31. CO 0) 

L'écart-type o de X est o(X) = /V(X). 

ô (X) = 147,31, soit environ 6,88 €. 



mms Exercice 7 
1. Chaque boule a la même probabilité d’être tirée. 

1 ; 
La probabilité de tirer une boule rouge est a celle de tirer une boule 

3 
noire est 2 et celle de tirer une boule blanche est Fi 

La variable aléatoire X prend les valeurs — 2, 1 et 10: 

X =-2 si la boule est blanche ; 

X = 1 si la boule est noire ; 

X = 10 si la boule est rouge. 

On en déduit le tableau donnant la loi de _— P de X : 

= 

2. L’espérance mathématique est E(X) = D X,p,. 
i=1 

E(X) = -2XÉ41XÈ+10X% soit E(X) = 1. 

ne) 
Eu 

o 
Œ 
3 
© 
© 

Cela signifie que la valeur moyenne de la variable aléatoire X est 1 point. 

La variance de X est se = » p,(x, - E(X)). 
i=1 

VOD = Ê xt 2-1) +— 2 x (1 1 + 2x (10 1), soit V(X) = 18. 

sm Exercice 8 

1. Chaque bille a la même probabilité d’être tirée. 

L'univers E associé à cette expérience aléatoire de choix de deux billes 
prises dans deux boîtes différentes est l’ensemble des couples du type 
(rouge ; rouge), (rouge ; vert), (vert ; rouge) et (vert ; vert) que l’on peut 

dénombrer avec la composition des deux boîtes. 

Il y a 13 billes dans la boîte cubique et 7 billes dans la boîte cylindrique. 
Donc l'univers contient 13 x 7 = 91 couples. 

La variable aléatoire X prend les valeurs O, 1 et 2 : 

X = 0 est l'événement « aucune des deux billes n’est rouge » ; 

X = 1 est l'événement « une bille est rouge » ; 
! 

X = 2 est l'événement « les deux billes sont rouges ». 
Il y a 10 billes rouges dans la boîte cubique et 3 billes rouges dans la boîte 
cylindrique. Donc l'événement (X = 2) contient 10 x 3 = 30 couples. 

On en déduit P(X = 2) = 0 
91 

Il y a 3 billes vertes dans la boîte cubique et 4 billes vertes dans la boîte 
cylindrique. Donc l'événement (X = 0) contient 3 x 4 = 12 couples. 



On en déduit P(X = 0) = _- 

Co P(X=0)+P(X=1 =2)= ne se D 021 Conre | 
PORT) ele = On peut aussi calculer le ! 

CETTE nombre d'éléments de l'évé- | 
nement (X = 1): : 

10x4+3 x3=49. | 

one en déduit le tableau donnant la loi de probabilité P de A; 

2. L’espérance mathématique est E(X) = 2 Xx,p.. 
i=1 

109 
E OX DENT +2 KE; EE : soit environ 1,2. 
ee 91 91 91 ne 91 

Cela signifie que le nombre moyen de billes rouges choisies est 1,2. 

- à ù : 11. Probabilités. Variable aléatoire mx Exercice 9 
1. On construit l'arbre pondéré modélisant la répétition du tirage d'une 
boule dans l’urne. On note B l'issue « la boule est blanche », N l'issue 

« la boule est noire » et R l'issue « la boule est rouge ». 

1* tirage 2° tirage 

0,6 B 

B 2 N 

0,1 & 

0,6 B 

N LS N 

0,1 : 

0,6 B 

R 0,3 N 

0,1 R 



2. X est la variable aléatoire égale au nombre de boules rouges obtenues. 

Les valeurs prises par X sont 0, 1 et 2. 

L'événement (X = 2) est constitué par la liste (R ; R). 

La probabilité de la liste (R ; R) est 0,1 X 0,1 = 0,01. Donc P(X = 2) = 0,01. 

L'événement (X = 1) est constitué par les listes (B ; R), (N; R}, (R;B)et (R; N). 

D'après l'arbre, P(X = 1) = 0,6 X 0,1 + 0,3 X 0,1 + 0,1 X 0,6 + 0,1 X 0,3; 

donc P(X = 1) = 0,18. 

On en déduit la probabilité de l'événement (X = 0) : 

P(X=0)=1-P(X=1)-P(X=2); donc P(X =0)= 0,81. 

On en déduit le tableau donnant la loi de probabilité P de X : 

… 

es Exercice 10 

1. On peut commencer un arbre modélisant la répétition de cette expé- 
rience ; on note R l'issue « le lancer franc est réussi ». 

u ù 
= 
Œ 
Fa 

©. 
© 

Dé 
0,4 R Lors 

0,4 R me L) 

0,6 

L'événement J « Jérôme réussit cinq lancers francs consécutifs » corres- 
pond à la liste (R;R;R;R;R). 

La probabilité de cette liste est : 0,4 X 0,4 X 0,4 x 0,4 x 0,4, soit 0,010 24. 
Donc p{(J) = 0,01. 

2. Soit A l'événement « Jérôme réussit un seul lancer franc sur une série 
\ de cinq lancers ». 

On note E l'issue « le lancer franc est raté ». 
En complétant l'arbre précédent, l'événement A est constitué des listes : 
R;E;E;E;E) (Œ;R;E;E;E) (Œ;E;R;E;E) (E;E;E;R;E) 
PR EE, FAR 

Chacune de ces listes a pour probabilité : 
0,4 X 0,6 X 0,6 X 0,6 X 0,6 = 0,051 84. 
Donc p(A) = 5 X 0,051 84 = 0,259 2 ; p(A) = 0,26. 



mx Exercice 11 

1. On construit un arbre pour modéliser cette expérience ; on note F l'issue 
« la carte extraite est une figure » et E l'issue contraire. Il y a 12 figures 
dans un jeu de 32 cartes, donc, à chaque tirage, la probabilité de F est 
12 
= : = 0,375 ; celle de E est è = 0,625: 

1® tirage 2° tirage 3° tirage 

F 

Ë 

0,375 F 

0,375 F 
0,625 E 

E 
0,375 E 

A 
Il 11. Probabilités. Variable aléatoire 0,625 1 | 

0,625 E 

X est la variable aléatoire égale au rang de la première figure obtenue. 
Elle prend les valeurs 1, 2, 3 et O si l’on n'obtient pas de figure. 

On détermine la loi de probabilité de X. 
3 

PIREDES ( ) à 

1 
PRE SNS El 

8 8 64 
DO TIRE O 

P(X = 3 dns do = Momo 

( ) Ron Noel 
SAS e70 1 L25 

PX=0)=1---—-—-— 
( ) B 1C4AMS120IS 12 

2. L'espérance mathématique de X est : 

Pen ta Ou nl soit environ 1.28, 
64 512 CRUE 

=. Exercice 12 
1. a. Le candidat répond au hasard à la question. La probabilité qu'il 

1 * mie ; 
donne la réponse juste est 3 C'est aussi la probabilité que la variable 

aléatoire N prenne la valeur n. 



Voici le tableau donnant la loi de probabilité P de N: 

b. L'’espérance mathématique de N est : 
F2 

EC) ==n Em. 
3420 

E(X) = 0 si, et seulement si, # = - 2m. 

Cela signifie par exemple que si l’on met 2 points pour la réponse juste 

et — 1 pour une réponse fausse, l'espérance mathématique de N est nulle. 

2. Le candidat répond au hasard à cha- 
cune des 4 questions. On note 4, b et CONSEIL 

2 Ps On peut construire un arbre 
c les réponses proposées à chacune des be DR 

à modélisant la répétition de 
questions. 

4 expériences identiques et 
indépendantes à 3 issues. On 
peut aussi imaginer que le 

candidat remplit les quatre 

cases d’une grille en indi- 

quant sa réponse. 
# 3 RE PL de en © 

L] 

TN DT NIET FES SPA IR 

Voici un exemple de réponses aux quatre questions : 

SC RE 
Il y a trois réponses possibles à chacune des questions ; donc l’ensemble 
des réponses possibles contient 3 X 3 X 3 X 3 = 81 éléments. 

L'événement « le candidat répond à trois questions exactement » contient 
8 éléments. 

En effet, supposons que sa mauvaise réponse soit à la première question : 
il avait le choix entre 2 réponses fausses. 

Il en est de même si la mauvaise réponse apparaît à la deuxième, troisième 
ou quatrième question : donc ses trois bonnes réponses peuvent être 
placées de 4 manières différentes. On trouve 2 X 4 =8 grilles. 

En situation d’équiprobabilité, la probabilité de l’événement « le candidat 
HRRE À 8 : : 

répond à trois questions exactement » est alors —, soit environ 0,10. 

En langage courant, cela signifie qu’un candidat qui répond au hasard 
à un QCM de 4 questions a 10 chances sur 100 d’avoir exactement 

trois réponses exactes. 



man Exercice 13 

1. Pour trouver toutes les positions simultanées possibles des trois portes, 
on construit un arbre de choix. 

1" porte 2° porte 3° porte 

RE 

Cet arbre montre qu'il y a 8 positions simultanées possibles pour les 

trois portes. 4 

Le tableau indique la sortie imposée à la bille pour chacune de ces 
configurations. 

F 
O 

F É Se ë 
ee 

Lu 

Z 

CU de up 8 

F > F ji $ 

D us DE 5 
F 8 

ä 
FaRues 
FRERE 
PT 
ESRRRE 

# 

2. a. Soit E l’ensemble des 8 configurations possibles. Elles sont équipro- 
1 

bables. Chacune d'elles a pour probabilité ce 

1 
Donc la probabilité de A=(F;O;F)est FL 

b. L'événement « la bille sort par s, » contient 4 configurations. 
4 1 

La probabilité de S, est p{S,) = . soit p(S,) = si 



L'événement « la bille sort par s, » contient 2 configurations. 
1 

; 4 
L'événement « la bille sort par s, » contient 1 configuration. 

2 
La probabilité de S, est p{S,) = Fo soit p(S,) = 

1 
La probabilité de S, est p{S.) = … 

L'événement « la bille sort par s, » contient 1 configuration. 

1 
La probabilité de S, est p{S,) = 2 

3. a. La mise est de 7 euros. X est la variable aléatoire qui à chaque sortie 

possible associe le gain ou la perte en euros du joueur (en tenant compte 

de la mise des 7 euros). 

Si la bille sort par s,, on ne reçoit rien. Donc X =-7. 

Si la bille sort par s,, on reçoit 5 euros. Donc X =— 2. 

Si la bille sort par s.,, on reçoit 10 euros. Donc X = 3. 

Si la bille sort par s,, on reçoit 20 euros. Donc X = 13. 

L'ensemble des valeurs prises par X est {-7 ;-2; 3; 13). 

b. D’après la question 2. b., on a P(X = - 7) = p(S,) = . 

On en déduit le tableau donnant la loi de probabilité de X : 

c. L'espérance mathématique de X est E(X) = Ÿ x,p.. 

1 1 1 1 = 
E(X)=(-7)x—+(-2)x—+3x—+13 x—, d'où E(X) = - 2. GREAT AU FERRIERE 

ms Exercice 14 

1. Pour trouver tous les tirages possibles, on peut construire un arbre ou 

utiliser un tableau à double entrée. 

2 3 

| 

Les listes de l’univers associé à cette expérience sont les neuf couples ci- 

dessus. La probabilité de chacune des listes est 5 x L = = 

2. a. X est la variable aléatoire qui à chaque tirage (a ; b) associe le pro- 
duit ab. 



Pad 

On refait le tableau précédent en indiquant, dans les neuf cases, le ré- 
sultat du produit : 

2° boule b 

1° boule a 

Les valeurs prises par X sont donc 1, 2, 3, 4, 6, 9. 

b. On en déduit le tableau donnant la loi de probabilité de X : 

c. L'espérance mathématique de X est E(X) = 1 X,p.. 
i=1 

NN TRE a ax 6 es 0e d’où E(X) = 4. 
9 9 . 9 9 9 9 

Il À 11. Probabilités. Variable aléatoire 
m1 Exercice 15 

1.a. L’urne contient n + 3 boules, 3 rouges et n noires. 

Comme elles sont indiscernables au toucher, à chaque tirage, on est en 
situation d’équiprobabilité. 

On note R l'issue « la boule obtenue est rouge » et N l'issue « la boule 
obtenue est noire ». 

Ces issues ont pour probabilité p(R) = et p(N) = ar 
n+3 ES 

On modélise la répétition des deux tirages par l'arbre pondéré suivant : 

3 R 

n+3 

Eolx 

N 

L'événement A « obtenir deux boules rouges » est réalisé par la liste (R ; R). 



| 3 9 
D L babilité de A est p(A) = —— ; = : onc la probabilité de À est p(A) == x ; P(A) = (n+3ÿ 

L'événement B « obtenir une nu de chaque couleur » est réalisé par 

les listes (R ; N) et (N ; R). 3 
Donc la probabilité de B est p(B) = X ee Ô 

n n+3 n+3 n+3 n+3 

B) = : 
pŒ) (n +3) 
L'événement C « obtenir deux boules noires » est réalisé par la liste (N ; N). 

2 ; pc 
n+ ea n+ Eh (n +3) 

On peut vérifier que p(A) + p(B) + p(C) = 1 : 

Je 6n n° _3+6n+n _(1+3) 

Donc la probabilité de C est p(C) = 

ads “bte 
(n+3) ee (es) (n+3ÿ _ (n+3) 

2e (x+ a CONSEIL | 

On pose u(x) = 6x, v(x) = (x + 3) ; La fonction fest de la forme 

donc u’(x) = 6 et v'(x) = 2(x +3). ©: elle est dérivable sur son 

f' = 6(x+3) -6xxX2(x+3), ensemble de définition. 

A (x +3) d On applique la formule | 

in 6(X+ 24 +322) fs _uv-uv' 
Q) = 7, Ge 

ua (+3) PRISE EE | 
D'où 462) = 6Cx+3) 

(x +3) 
Sur l'intervalle [1 ; + œ[, la dérivée a la signe de son numérateur. 

Donc fn > 0sx<3etf'<0sixss. 

On en déduit le tableau de variations de “ 



2 

c. La fonction f atteint son maximum 0,5 lorsque x vaut 3. 

Comme p, = f{n), on en déduit que la probabilité p, de tirer une boule de 
chaque couleur est maximum lorsqu'il y a trois boules noires dans l’urne. 

La valeur maximale est alors p, = 0,5. 

d. Graphiquement, la droite d’équation y = 0,375 coupe la courbe repré- 
sentative de f en deux points ayant pour abscisses 1 et 9. 

6 UE 0 275 équivaut à = (3 +3). 
(x+3) 0,375 

16x = (x + 3)? 

16x = x? +6x+9 

x2-10x+9=0 

On calcule le discriminant de cette équation du second degré : 
A=107-4X9=64. 

0-8 10 +8 À à 3 1 
À > 0, l'équation admet deux solutions : x, = Poe 1 et x, = 

La probabilité de tirer une boule de chaque couléur est égale à 0,375 

lorsqu'il y a soit une boule noire, soit neuf boules noires dans l’urne. 

s Exercice 16 
1. L'urne contient n + 3 boules, 3 rouges et 71 noires. | 

Comme elles sont indiscernables au toucher, on est en situation d’équi- 
probabilité. 

On tire au hasard une boule de l’urne, on note sa couleur, on ne la remet 

pas, puis on effectue un second tirage d'une boule. 

On note R l'issue « la boule obtenue est rouge » et N l'issue « la boule 
obtenue est noire ». : 

Au premier tirage, ces issues ont pour probabilité p(R) = RE et 

[ll 11. Probabilités. Variable aléatoire 

n = à : ; 
p(N) = ee ; mais au deuxième tirage, on doit tenir compte, dans la 

n+ 

composition de l’urne, du résultat du premier tirage. 

On modélise la répétition des deux tirages par l'arbre pondéré suivant : 

2 R 

n+2 

= FAR 
n+3 7 

n+2 

3 R 

: n +2 

n+3 N 

n-1 N 
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L'événement A « obtenir deux boules rouges » est réalisé par la liste (R ; R). 

6 
DO) RES 

n+3 n42 (n + 3)(n +2) 

L'événement B « obtenir une an de chaque couleur » est réalisé par 
les listes (R ; N) et (N ; R). 

Donc la probabilité de A est p(A) = 

3 n ñ 3 
Donc la probabilité de B est p(B) = —— x X 

P pis le n+3 n+2 n+3 H 2) 

OR di à 
L'événement C « obtenir deux boules sur » a réalisé par la liste (N ; N). 

Donc la probabilité de C est p(C) = ; LC = HR LE 
“n+2 (n +3)(n +2) 

On peut vérifier que p(A) + p(B) + . = 

6 6n n -n on 

HR de il jee, 

UNE ee 
(x +3)(x +2) 

On pose u(x) = 6x, v(x) = (x + 3)(x+2)=x2+5x+6; 

donc u’(x) = 6 et v’ (x) = 2x +5. 

en. 6(x° +5x+6)-6x(2x+5) done 6(—x° +6) 

((x + 3)(x + 2))° (x F3) (mr) 

x? +6=(-x+V6)x +16) 
Sur l'intervalle [1 ; + of, g’(x) = 0 si x = V6 : 

La dérivée a le signe de son numérateur, donc g’(x) > 0 si x < V6 

et g'(x) < 0 si x > Ne. 

On en déduit le tableau de variations de g : 



# 

c. La fonction g atteint son maximum lorsque x vaut V6 : 

Les nombres entiers les plus proches sont 2 et 3 : g(2) = 0,6 et g(3) = 0,6. 

Comme p, = g(n), on en déduit que la probabilité p, de tirer une boule 
de chaque couleur est maximum lorsqu'il y a deux ou trois boules noires 
dans l’urne. 

La valeur maximale est alors 0,6. 

"x Exercice 17 
1. La somme des probabilités des événements élémentaires est égale à 1. 

Soit y la probabilité de vendre exactement deux voitures en une semaine ; 
le nombre y est solution de l'équation 0,26 + 0,23 + y + 0,15 + 0,05 = 1. 

D'où y = 0,31. 

2. L'événement A « Vendre au moins deux voitures en une semaine » est 

la réunion des événements élémentaires (X = 2), (X = 3) et (X = 4). Donc: 

p{(A) = P(X = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) = 0,31 +0, 15 + o 05, soit p(A) = 0,51. 

3. L'espérance mathématique de X est E(X) = > + P.. 

E(X) = 0 X 0,26 + 1 X 0,23 +2 X 0,31 +3 X 0,15 + 4 X 0,05, soit E(X) = 1,5. 
On en déduit le nombre moyen de voitures vendues en une année : 
52 X 1,5 = 78, soit 78 voitures. 

4. La commission du vendeur pour la vente d’une voiture de ce modèle 
est 13 500 X 0,004 = 54 €. 
Donc le montant moyen de la commission perçue en un an est 

54 X 78 = 4 212, soit 4 212 €. 

11. Probabilités. Variable aléatoire 

mx Exercice 18 
1. a. On construit un arbre modélisant l'expérience, en complétant chaque 
chemin par le gain du joueur : 

1" roue 2° roue Gain 
0,5 0 0 

0,25 5 5 

4 10 10 

0,5 0 5 

a S 10 

0,25 10 15 

0,5 0 10 

0,25 5 15 

0,25 10 20 



b. La variable aléatoire G prend les valeurs O, 5, 10, 15 et 20. 

L'événement (G = 0) est constitué par la liste (0 ; O) ; il a pour probabilité 

0554052075; 

L'événement (G = 5) est constitué par les listes (0 ; 5) et (S ; 0); 

P(G= 5) = 0,5 X 0,25 +0,25 X 0,5 = 0,25. 

L'événement (G = 10) est constitué par les listes (0 ; 10), (S ; 5) et (10 ; 0); 

P(G = 10) = 0,5 X 0,25 + 0,25 X 0,25 + 0,25 X 0,5 = 0,3125. 

L'événement (G = 15) est constitué par les listes (10 ; 5) et (S ; 10); 

P(G=15)=0,25 X0,25+0,25 X0,/25= 0,125; 

L'événement (G = 20) est constitué par la liste (10 ; 10) ; il a pour proba- 

bilité 0,25 X 0,25 = 0,062 5. 

La loi de probabilité de G est résumée dans le tableau suivant : 

PG=x) | 028 
(On vérifie que la somme des probabilités est bien égale à 1.) 

c. L'événement (G > 10) est la réunion des événements incompatibles 
(G=15)et(G@=20). 

Donc P(G > 10) = P(G = 15) + P(G = 20) = 0,125 + 0,062 5 = 0,182 5. 

La probabilité que le joueur obtienne un gain strictement HOUrIEUE 

à sa mise de 10 euros est 0,182 5. 

d. L'espérance mathématique de G est E(G) = > “he 

E(G) =0 X 0,25 +5 X 0,25 + 10 X 0,312 5 + 15 x 0,125 +20 X 0,062 5=7,5 

On en déduit que l'espérance de gain d’un joueur est de 7,50 €. 

à a. La de. Fe ne est # RE ATTENTION 

a variable aléatoire B prend les valeurs à, applique la propriété : | 

m,m-—S,m—10,m-15 et m—20. « Si a et b sont deux réels, | 
On a B=-G +m, donc E(B) = - E(G) + m. alors E(GX : + b) = aE(X) + b. » | 
D'après la question 1. d., E(B)=m-7,5. RRQ rx à 

b. Les valeurs de m telles que l'espérance de bénéfice de l'association soit 
d’au moins 5 € sont solutions de l’inéquation : 

m-7,5 =S ; d'où m = 12,5 

L’espérance de bénéfice de l'association est supérieur ou égal à 5 € à 
condition que la mise du joueur soit supérieure ou égale à 12,50 €. 

3 
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max Exercice 19 

1. a. En posant p,, = x, on peut écrire p,, = 2x et Pa = 4X. 
Le nombre x est solution de l'équation 4x + 2x + x = 1, soit 7x= 1, 

ce qui donne x = — 



D'ot 1 2 4 
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b. Soit n le nombre total de boules dans l’urne. 

Toutes les boules ayant la même probabilité d’être tirées, comme il y a 
1 5 1 

S boules noires, p,, = 5 donc ë = . On en déduit que n = 35. 
n 

Il y a 10 boules vertes et 20 boules rouges. 

2. a. Tableau donnant la loi de probabilité de X : 

Somme donnée par l'organisateur x, PSC! PRON Pr RS 

L'espérance mathématique de X est E(X) = Ÿ x,p.. 

1 E 4 re 
E(X) = 0,50 x Zi 1 xX Di X 2: soit E(X) = 1,50. 

b. Si l'organisateur du jeu vendait 1,50 € un ticket donnant le droit d’ef- 
fectuer un tirage, le bénéfice qu’il pourrait espérer avoir réalisé à l'issue 
de 1 000 jeux serait de 0 €. 

JO 2Ek bad quite r9120 

ANEUT an HR or 20 MR 30 

DD SON re tie 2 2 a : 
30+Kk 30+k 30+Kk 

0, 5k + 50 
Fe 
M k+30 

c. Le bénéfice moyen de l'organisateur à l'issue d’un tirage est 1,50 — E(Y). 

Pour réaliser un bénéfice de 500 € à l'issue de 1 000 jeux, le nombre k 
doit être solution de l'équation suivante : 

| 5- LES xx 000 = 500 
K+ 30 

1,5(k+30)—0,5K-50 _ à 
k+30 

k— 5 = 0,5(Kk + 30) 

0,5k = 20, donc k = 40. 

Pour réaliser un bénéfice de 500 € à l'issue de 1 000 jeux, l’organisa- 

teur doit mettre 40 boules noires dans l’urne. 

11. Probabilités. Variable aléatoire 
CORRIGES 



Loi binomiale 
et échantillonnage 

£} Loi de Bernoulli 
# Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire n'ayant que deux 

résultats possibles appelés succès S et échec E. Si la probabilité d’avoir un 

succès est p, la probabilité d’avoir un échec est 1 - p. 

# La loi de probabilité pour cette épreuve est appelée loi de Bernoulli. 

F1 Loi binomiale 
a. Schéma de Bernoulli 
# Lorsqu'on répète n fois dans les mêmes conditions et de façon indépen- 

dante une épreuve de Bernoulli, on parle d’un schéma de Bernoulli. 

# Si on note X le nombre de succès, X est une variable aléatoire prenant 

les valeurs entières de 0 à #. 

b. Loi binomiale 
# Soit k un nombre entier naturel inférieur ou égal à n. 

Un schéma en arbre, pour de petites valeurs de n, permet de dénombrer les 

façons d'obtenir k succès et de calculer la probabilité de l'événement (X = k). 

# La loi de probabilité pour cette répétition d'épreuves est appelée loi 

binomiale de paramètres n et p. 

c. Coefficients binomiaux 

# Le nombre de chemins de l'arbre réalisant k succès pour n répétitions 

, 2 : 2 : ; : n 
d’un schéma de Bernoulli est appelé coefficient binomial ; on le note | | 

(on lit «k parmi n »). On l’obtient en comptant le nombre de chemins dans 

un schéma de Bernoulli ou à l’aide d’une calculatrice. 

mSi0<Kk<n, alors di ; < Fe) (propriété de symétrie) 

n n n+1 
Ba Si0<k<n-1,alo = ! TS h + Û ù | é à (formule de Pascal) 



d. Formule de La loi binomiale 
# La formule générale de la loi binomiale s'écrit, pour n = 1 et pour tout 
entier k,O<k<n: 

P(X = k) = jr'a Spÿ+. 

e. Espérance, variance et écart-type de La Loi binomiale 
Soit une variable aléatoire X suivant la loi binomiale de paramètres n et p. 

# L'espérance mathématique de X est E(X) = np. 

# Sa variance est V(X) = np(1 — p). 

m Son écart-type est o(X) = VnpG-p) ù 

E) Échantillonnage 
a. Intervalle de fluctuation d'une fréquence 
# On étudie un caractère sur une population ; à partir d’études statistiques, 

on émet l'hypothèse que la proportion de personnes présentant ce caractère 

dans la population est p. 

On cherche à valider ou non cette hypothèse sur un échantillon de n in- 

dividus, constitué par tirage au sort avec remise ; on calcule la fréquence f 

d'individus présentant ce caractère. 

La variable aléatoire X égale au nombre d'individus présentant ce caractère 

suit la loi binomiale de paramètres n et p. 

X prenant les valeurs entières entre 0 et n, on cherche deux nombres entiers 

a et b pour partager l'intervalle [0 ; #] en trois intervalles [0 ; a — 1], [a ; b] 

et [b + 1 ; n] de manière à ce que la probabilité que X appartienne à chacun 

des intervalles [0 ; a — 1] et [b + 1 ; n] soit inférieure ou égale à 0,025. 

# L'intervalle de fluctuation à 95 % d’une fréquence correspondant à la 

réalisation, sur un échantillon aléatoire de taille n, d'une variable aléatoire 

X de loi binomiale, est l'intervalle É : 4 défini par : 

— a est le plus petit entier tel que P(X < a) > 0,025 ; 

— b est le plus petit entier tel que P(X < b) z 0,975. 
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b. Prise de décision à partir d'un échantillon 
m On émet l'hypothèse que la proportion d’un caractère est p. 

On calcule là fréquence f sur un échantillon de taille # et on détermine 

l'intervalle de fluctuation à 95 % de cette fréquence. Cet intervalle contient 

au moins 95 % des fréquences observées sur des échantillons de taille n. 

Il y a donc un risque de 5 % pour une fréquence observée f de ne pas se 

trouver dans cet intervalle. 

æ On applique la règle de décision suivante : 

-sife É ; L alors on ne peut pas rejeter l'hypothèse au seuil de risque 5 %; 

-sifé É ; … alors on rejette l'hypothèse au seuil de risque 5 %. 



Reconnaître une situation 
relevant de La loi binomiale 

Énoncé 

1. On place dans un sac cing jetons jaunes et un jeton vert. On tire succes- 
sivement deux jetons du sac sans remettre le premier jeton tiré. 
Soit X la variable aléatoire qui associe à chaque tirage de deux jetons le 
nombre de jetons verts obtenus. 

Dire si la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Si oui, donner ses 
paramètres. 

2. Une urne contient des boules jaunes et des boules vertes. On sait qu’il 
y a 20 % de boules vertes. 

On tire successivement et avec remise quatre boules dans l’urne. Soit X la 

variable aléatoire qui associe à chaque tirage de quatre boules le nombre 
de boules vertes obtenues. 

Dire si la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Si oui, donner ses 

paramètres. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

m On commence par regarder si on est dans le cas d’une répétition 

d'expériences identiques et indépendantes à deux issues. 

# Si oui, on reconnaît un schéma de Bernoulli et la loi suivie par la 

variable aléatoire X égale au nombre de succès est la loi binomiale de 

paramètres n et p, où n est le nombre de répétitions de l'épreuve et p 

la probabilité de succès dans une épreuve. 

1. La première expérience consiste à tirer un jeton dans le sac qui contient 

6 jetons et à regarder sa couleur ; la deuxième expérience consiste à tirer 

un jeton dans le sac qui contient 5 jetons puisqu'on n’a pas remis le jeton 

tiré dans le sac. Les deux expériences ne sont pas identiques. Il ne s’agit 

pas d’un schéma de Bernoulli et la variable aléatoire X égale au nombre de 

tirages d’un jeton vert ne suit pas une loi binomiale. 

2. L'expérience consiste à tirer une boule de l’urne et à regarder sa couleur ; 

on appelle « succès » le tirage d’une boule verte et « échec » le tirage d’une 

boule jaune ; on répète cette expérience quatre fois de façon identique 

puisqu'on remet chaque fois la boule tirée dans l’urne avant de tirer la 

|. | 12. Loi binomiale et échantillonnage 

ETEN 
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suivante. On reconnaît donc un schéma de Bernoulli ; le nombre de répé- 

titions est n = 4 ; la probabilité de succès à chaque tirage est la probabilité 

de tirer une boule verte, soit p = 0,2. 

La variable aléatoire X égale au nombre de succès suit donc la loi binomiale 

de paramètres n = 4 et p = 0,2. 

: Utiliser un schéma de Bernoulli 

Énoncé 
On reprend l'expérience du point méthode précédent : une urne contient 

des boules jaunes et des boules vertes. Il y a 20 % de boules vertes. On tire 

successivement, avec remise, quatre boules dans l’urne. On appelle X la 

variable aléatoire qui associe à chaque tirage de quatre boules le nombre 

de boules vertes obtenues. 

On a démontré que la variable aléatoire suivait la loi binomiale de para- 

mètres n = 4 et p = 0,2. 

1. Représenter à l’aide d’un arbre pondéré le schéma de Bernoulli de parà- 

mètres n = 4 et p = 0,2. 

2. Utiliser l’arbre pour calculer la probabilité de l'événement (X = 2). 

Solution commentée 

Savoir-faire 

m Dans la question 1. on inscrit, à chaque tirage d’une lettre, les is- 

sues à l'extrémité des branches et la probabilité de chaque issue sur la 

branche de l'arbre qui conduit à cette issue. 

m Dans la question 2., on écrit les listes de résultats qui réalisent 
, l'événement. 

1. On construit l'arbre pondéré correspondant à quatre répétitions du tirage 
de deux boules dans l’urne avec remise de la première boule tirée, le succès 
S dans chaque épreuve étant « tirer une boule verte », de probabilité p = 0,2, 
et l'échec E étant « tirer une boule jaune », de probabilité 0,8. 



1“ tirage 2° tirage 3° tirage 4° tirage 

0,2 L S 0,2 SE 
s De 0,2 rer 

0,8 nas SES 
E s 0,8 

0,2 S 

0,2 0,2 orne ë : 0,8 0,8 E Ê 
E : 5 

0,2 S = 
0,8 E som) s 

0,8 E & 

0,2 a A © 
4 0,8 k E = 

0,8 VE 7-02 S 3 À , 0,8 E a ai = 

E 0,8 F Tasse 

0,2 S FSI 
, 0,2 S + 108 Qi Bee 

0,8 0,8 E 
; 0,2 

O8 — + 
0,8 Ê 

2. L'événement (X = 2) est constitué de six issues : SSEE, SESE, SEEFS, ESSE, 

ESES, EESS. Chacune de ces issues a la probabilité 0,2? X 0,8. 

Donc P(X = 2) = 6 X 0,2? X 0,8?, soit p(X = 2) = 0,153 6. La probabilité de 

tirer exactement deux boules vertes en tirant 4 boules est égale à 0,153 6. 

3] Déterminer une loi binomiale 

Énoncé 
Une variable aléatoire X suit la loi binomiale de paramètres n = 4 et p = 0,2. 

1. Déterminer la loi de probabilité de X. 

2. Calculer son espérance mathématique et son écart-type. 

3. Représenter graphiquement cette loi. 



Solution commentée 

Savoir-faire 

# Dans la question 1. on peut utiliser la formule générale de la loi 

binomiale : 
n 

pour n = lettoutentierk,0<k<n:P(X=Kk) 2e pl= pe. 

n 
Le coefficient binomial h (on lit «k parmi n ») s'obtient en comptant 

le nombre de chemins dans un schéma de Bernoulli ou à l’aide d’une 

calculatrice. 

æ Dans la question 2., on utilise les formules donnant l'espérance 

mathématique et l’écart-type d’une variable aléatoire X suivant une 

loi binomiale : E(X) = np et o(X) = /np(1- p). 

æ Dans la question 3., on construit un diagramme en bâtons. 

1. La variable aléatoire X prend les valeurs O, 1, 2, 3 ou 4. 

P(X = 0) es x02 x 0,8“ . 

4 
or n = 1, donc P(X = 0) = 0,8* = 0,409 6. 

4 1 8 PESDE ; 0 22%10;8 

4 
or f = 4, donc P(X =1)=4 x 0,2 x 0,8* = 0,409 6. 

4 2 2 P(X=2)=|, |x0,2? x0,8 ; 

4 
Or h = 6, donc P(X =2)=6 x 0,2? x 0,8? = 0,153 6. 

4 3 1 P(X=3)=|. |x0,2° x0,8'; 

(4 
Or A = 4, donc P(X =3)=4 x 0,2° x 0,8 = 0,025 6. 

4 
P(X =4) (x 0,25 0,8% 

4 
or h = 1, donc P(X = 4) = 0,2: = 0,001 6. 



On résume ces résultats dans un tableau. 

AE AC RE VE AE AE EN EN TN 1 
2. L'espérance mathématique est E(X) = 4 X 0,2 = 0,8. 

L'écart-type est o(X) = /4x0,2 x 0,8 = 0,8. 

3. On construit, avec la calculatrice ou un tableur, le diagramme en bâtons 

représentant la loi binomiale de paramètres n = 4 et p = 0,2. 

0,40 

0,35 + 

4 Déterminer un intervalle de fluctuation 

Énoncé 
On considère une urne contenant des boules jaunes et des boules vertes. 

On sait qu’il y a 20 % de boules vertes. On tire successivement, et avec 

remise, 40 boules dans l’urne. 

Soit X la variable aléatoire qui associe à chaque tirage de quarante boules 

le nombre de boules vertes obtenues. La variable aléatoire X suit la loi 

binomiale de paramètres n = 40 et p = 0,2. 

1. Créer sur un tableur une feuille de calcul donnant les probabilités 

P(X = k), pour k compris entre 0 et 24. 
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METHODE 

EL) 

2. Déterminer l'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % de la fréquence f 

du nombre de boules vertes obtenues dans les échantillons de taille 40. 

Solution commentée 

Savoir-faire 

æ Dans la question 1., on donne l'instruction écrite dans la cellule B2. 

æ Dans la question 2., on commence par déterminer le plus petit entier a 

tel que P(X = a) > 0,025 et le plus petit entier b tel que P(X < b) = 0,975. 

L'intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence f est l'intervalle É 2] 
nn 

1. En B2, on a écrit la formule : AA Tout, 18 tre 

=LOI.BINOMIALE(B2;40:0,2;1). 

2. On lit en B4 et en BS : P(X < 2) 0,0079; | 2 | o | o000133 | 
P(X = 3) = 0,0285. Es loue 
On en déduit que le plus petit entier a tel que 

P(X = a) > 0,025 est a = 3. Lis | loose 
On lit en B14 et en B15 : P(X = 12) = 0,957 ; 
P(X = 13) = 0,981. 

[8 | 6 | o285801 
On en déduit que le plus petit entier b tel que | 9 | 7 | o43714 | 
P(X < b) > 0,975 est b = 13. Lio... 8> 0503778 
L'intervalle de fluctuation à 95 % de la LA TE où jose 
fréquence f est donc l'intervalle : 

ire EMIRT 
el soit [0,075 ; 0,325]. 

[15 |713 | os8oss3 | 
[16 | 14 

[20 | 18 | #osooo1s | 
[21] 19 | "ossoo7s 7 
_22 | 20 | 0999995 | 
[23 | 21 | 09% | 

_25 | 23 | 1000000 | 
_26 | 24 | 1000000 | 



5) Exploiter un intervalle de fluctuation 

Énoncé 

Une candidate à une élection affirme que 55 % des électeurs vont voter pour 

elle. Un sondage est réalisé auprès de 250 personnes. 

Avec la loi binomiale de paramètres p = 0,55 et n = 250, on a déterminé 

l'intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence f des personnes qui iront 

voter pour cette candidate dans un échantillon de 250 personnes ; on a 

_ ue [0,488 ; 0,612]. 
2504250 

On observe que sur les 250 électeurs interrogés, 119 déclarent qu'ils vote- 

ront pour cette candidate. 

trouvé É 

Au seuil de risque de 5 %, que peut-on dire de l'affirmation de cette can- 

didate ? 

‘Solution commentée 

Savoir-faire 

Pour répondre à cette question, on applique la règle de décision suivante : 

sif € ; el alors on ne peut pas rejeter l'hypothèse, sinon on rejette 
nn 

l'hypothèse au seuil de risque 5 %. 

La règle de décision est : 

si fe [0,488 ; 0,612], l'hypothèse p = 0,55 est acceptable, sinon elle est 

rejetée, au seuil de 5 %. 

La fréquence de l’échantillon est f = me = 0,476. 

0,476 & [0,488 ; 0,612], donc au seuil de risque 5 % on rejette l'affirmation 

de la candidate. 

o 

METHODE 
12. Loi binomiale et échantillonnage 
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Er Chem pour réviser Le cOUrS sx 

Pour chaque question, une seule des 

trois réponses proposées est exacte. 

6 PA 
E Le nombre (5) est égal à : 

Qa::2,1100 b.20.,0e 0e. 120. 

[2] On considère la variable aléatoire 
X suivant la loi binomiale de para- 
mètres n = 3 et p = 0,8. 

Q a. P(X = 1) = 0,096. 
Q b. P(X = 1) = 0,032. 
Qc. P(X = 1) = 0,32. 

3) On reprend les mêmes données 
qu’à la question précédente. 

Qa. P(X<1)=0. 
Qb. P(X < 1) = 0,008. 
Qc. P(X<3)=1. 

Q Un représentant propose un pro- 
duit à la vente. Une étude statistique 
a permis d'établir que, chaque fois 
qu'il rencontre un client, la probabi- 
lité qu’il vende son produit est égale 
à 0,1. Il voit 5 clients dans une ma- 
tinée. La probabilité qu'il ait vendu 

exactement 2 produits est égale à : 

Qa.0,2. Ob. 0,043 74. U'c:0/0729;: 

[5 | Une urne contient 8 boules indis- 

cernables au toucher, 5 sont rouges et 
3 sont noires. On tire au hasard une 

boule, on note sa couleur, on la remet ; 

on procède ainsi à 4 tirages successifs 
et indépendants. La probabilité d’ob- 
tenir 4 fois une boule noire est : 

el av(2) de4x2 a. |: g|: c 

© Corrigés p. 370 

16 Un sac contient 10 billes indis- 
cernables au toucher, dont 2 vertes. 
On tire au hasard une bille, on note 
sa couleur, on la remet ; on procède 

ainsi à 7 tirages successifs et indé- 
pendants. La probabilité d'obtenir 

exactement 3 billes vertes est : 

Q a. 35 X 0,84 X 0,23. 

Q b. 4'X 0,8 X 3 X 0,2. 

Q c. O. 

7 À chacune des parties qu’il dispute 
avec Philippe, Jérôme a une probabi- 
lité de 0,3 de perdre. Au cours d’un 
trimestre, ils se sont affrontés 10 fois. 

Soit X la variable aléatoire associée 

au nombre de victoires de Jérôme : 

Ella, PO=S) = 07 POUPEE 

Q b.P(X = 9) =7 X 0,32: 

Q c. P(X > 0) = 0,97. x 

[8 Soit la variable aléatoire X suivant 
la loi binomiale de paramètres n = 10 
et p = 0,3. L’espérance mathématique 
de la variable aléatoire X est : 

Q a. 0,3. Q b. 10. Q c. 3. 

Q On reprend les mêmes données 
qu’à la question précédente. L'écart- 
type de la variable aléatoire X est : 

Da.2,1./ 308. PAL Det 

@ une étude affirme que la propor- 
tion de téléphones portables recyclés 
et réutilisés après un renouvellement 
est de 25 %. Un intervalle de fluctua- 

tion à 95 % de la fréquence f dans un 
échantillon de taille 100 est : 

Q a. [0,17 ; 0,34]. Qb. [0,16 ; 0,35]. 
Be 0 17240 "351 

D de OCM 

www.defibac.fr 
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Schéma de Bernoulli 

sms Exercice 1 © Corrigés p. 371 
On considère l'arbre pondéré suivant qui modélise la répétition d’une 
expérience aléatoire. 

0,4 A 0,4 ! Pa nt: 
0,6 B 

0,4 
0,6 B EF etes 

0, B 

On désigne par X la variable aléatoire qui prend pour valeur le 

nombre de A obtenus. 

1. Préciser les valeurs prises par X. 

2. Donner les issues de l'événement (X = 1). Quelle est la probabilité 
de l'événement (X = 1) ? 

3. Déterminer, en utilisant l’arbre pondéré, la loi de probabilité de X. 

Coefficients binomiaux 

mm Exercice 2 AE © Corrigés p. 371 

1, Sans utiliser la calculatrice, donner les valeurs des nombres suivants : 

BCE) (6) 
2. À l’aide d’un arbre ou d’une calculatrice, donner les valeurs des 

cm 

12. Loi binomiale et échantillonnage 



mms Exercice 3 © Corrigés p. 371 
n nl 

On sait que, pour tous entiers net k, si 0 < k < n, alors * ; & | A ; 

< < _ + = F et si n , ALOIS k + | FT 

Pour calculer les coefficients 

binomiaux, on peut utiliser le 
« triangle de Pascal » commencé 

sur un tableur. 

1. Quelle est la formule écrite 

dans la cellule DS ? 

2. Continuer le triangle de Pascal 

jusqu’à n = 10. 
8 

3, Donner les valeurs de f) | 

bee 
A 
tu 
= 

= 
z 
Œ 
le 
r À 
[F7 | 

Loi binomiale 

mme Exercice 4 © Corrigés p. 372 
Dans une boîte, un professeur dispose de dix marqueurs dont trois rouges. 

1. 11 prend un marqueur sans regarder. Les élèves parient sur un 

marqueur rouge. 

Reconnaissez-vous une épreuve de Bernoulli ? Si oui, définir le succès, 

l'échec et donner la loi de Bernoulli. 

2. Le professeur prend successivement deux marqueurs dans la boîte, 

sans remettre le premier. On note X la variable aléatoire égale au 

nombre de marqueurs rouges extraits. 

La variable aléatoire X suit-elle une loi binomiale ? Si oui, donner 

ses paramètres. 

3. Le professeur distrait prend un premier marqueur, ne le regarde 

pas (mais les élèves, eux sont attentifs !), le remet dans la boîte, puis 

reprend un marqueur. 

On note Y la variable aléatoire égale au nombre de marqueurs rouges 

extraits. 

La variable aléatoire Y suit-elle une loi binomiale ? Si oui, donner 

ses paramètres. 

Renseigner le tableau donnant la loi de probabilité de Y. 



mm Exercice 5 © Corrigés p. 373 
On dispose d’un dé cubique parfaitement équilibré possédant quatre 
faces rouges et deux faces vertes. Un jeu consiste à lancer trois fois 
de suite et de manière indépendante ce dé. On note à chaque lancer 
la couleur de la face obtenue, 

1. Modéliser cette expérience par un arbre pondéré. 

2. Calculer la probabilité pour qu’à l'issue d’un jeu les trois faces 
obtenues soient vertes. 

3, Calculer la probabilité pour qu’à l'issue d’un jeu les trois faces 
obtenues soient de la même couleur. 

sms Exercice 6 © Corrigés p. 374 

On lance quatre fois de suite une pièce de monnaie bien équilibrée. 

On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de côtés face 
obtenus. 

1, Déterminer la loi de probabilité de X. 

2, Représenter graphiquement cette loi. 

3, Calculer la probabilité de l'événement (X < 2). 

4, Calculer l'espérance mathématique et l’écart-type de X. 

ENTRAÎNEMENT 
12. Loi binomiale et échantillonnage 

smms Exercice 7 © Corrigés p. 375 

(D'après Bac S, Nouvelle Calédonie, novembre 2011) Une grande entre- 

prise dispose d’un vaste réseau informatique. On observe le temps 

de fonctionnement normal séparant deux pannes informatiques. Ce 

temps sera appelé « temps de fonctionnement ». 

On sait que la probabilité que le temps de fonctionnement soit supé- 

rieur à 5 heures est égale à 0,52. On relève aléatoirement huit temps 

de fonctionnement, qu’on suppose indépendants. 

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de relevés correspondant 

à des temps de fonctionnement supérieurs ou égaux à 5 heures. 

1, Quelle est la loi suivie par la variable aléatoire X ? 

2. Calculer la probabilité que trois temps parmi ces huit soient supé- 

rieurs ou égaux à 5 heures. 

3, Calculer l’espérance mathématique de X (on arrondira à l’entier 

le plus proche). 

4, Calculer la variance et l’écart-type de X. 



mm Exercice 8 ( niveau2) © Corrigés p. 375 

(D'après Bac S, La Réunion, 2009) Une usine produit des sacs. On a 

établi que la probabilité, arrondie au centième, qu’un sac soit défec- 

tueux est égale à 0,03. 

On prélève au hasard un échantillon de 100 sacs dans la production 

d’une journée. La production est suffisamment importante pour as- 

similer ce prélèvement à une répétition de 100 tirages indépendants 

avec remise. On considère la variable aléatoire X qui à tout prélève- 

ment de 100 sacs associe le nombre de sacs défectueux. 

1. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on 

précisera les paramètres. . 

2. Quelle est la probabilité de l'événement « au moins un sac est dé- 

fectueux » ? On arrondira cette probabilité au centième. Interpréter 

ce résultat. 

3. Calculer l'espérance mathématique de la variable aléatoire X. 

Interpréter ce résultat dans le cadre de l'énoncé. 
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mm Exercice 9 © Corrigés p. 376 
(D'après Bac S, Asie, 2007) Une fabrication artisanale de jouets en 

bois vérifie la qualité de sa production avant sa commercialisation. 

Chaque jouet produit par l’entreprise est soumis à des contrôles. Il 

s'avère, à la suite d’un grand nombre de vérifications, que 93,4 % 

des jouets réussissent le test de solidité. 

On prélève au hasard dans la production de l'entreprise un lot de 

10 jouets. On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de 

jouets de ce lot subissant avec succès le test de solidité. On suppose 

que la quantité fabriquée est suffisamment importante pour que la 

constitution de ce lot puisse être assimilée à un tirage avec remise. 

Calculer la probabilité qu'au moins 8 jouets de ce lot subissent avec 

succès le test de solidité. 

sm Exercice 10 © Corrigés p. 376 
(D'après Bac S, Inde, 2007) Pour réaliser une enquête, un employé in- 

terroge des personnes prises au hasard dans une galerie commerçante. 

Il se demande si trois personnes au moins accepteront de répondre. 

On suppose que la probabilité qu’une personne choisie au hasard 

accepte de répondre est égale à 0,1. L'employé interroge 50 personnes 

de manière indépendante. (On suppose que la quantité de personnes 



# 

fréquentant cette galerie commerçante est suffisamment importante 
pour que le choix des personnes puisse être assimilé à un tirage avec 
remise.) 

On considère les événements : 

À : «au moins une personne accepte de répondre » ; 

B : « moins de trois personnes acceptent de répondre » ; 

C : « trois personnes ou plus acceptent de répondre ». 

Calculer les probabilités des événements À, B et C. On arrondira au 
millième. 

mm Exercice 11 © Corrigés p. 377 

(D'après Bac S, Amérique du Nord, 2010) Une urne contient des boules 
indiscernables au toucher ; 20 % des boules sont rouges. 

Soit #7 un entier naturel supérieur ou égal à 2. 

On effectue n tirages successifs d’une boule avec remise (après chaque 

tirage, la boule est remise dans l’urne). 

1. Exprimer en fonction de n la probabilité d'obtenir au moins une 

boule rouge au cours des n tirages. 

2. Déterminer l’entier n à partir duquel la probabilité d'obtenir au moins 

une boule rouge au cours des n tirages est supérieure ou égale à 0,99. 

ENTRAÎNEMENT 
12. Loi binomiale et échantillonnage 

mm Exercice 12 © Corrigés p. 377 
(D'après Bac S, Métropole, septembre 2011) Un magasin vend des mo- 

teurs électriques tous identiques. Une étude statistique du service 

après-vente a permis d'établir que la probabilité qu’un moteur tombe 

en panne pendant la première année d'utilisation est égale à 0,12. 

Une entreprise achète 20 moteurs électriques dans ce magasin. 

On admet que le nombre de moteurs vendus dans ce magasin est 

suffisamment important pour que l'achat de 20 moteurs soit assimilé 

à une répétition de 20 tirages identiques et indépendants. 

20 
1. Calculer | 

2. Quelle est la probabilité que deux moteurs exactement tombent 

en panne durant la première année d'utilisation ? 

3. Quelle est la probabilité qu’au moins un des moteurs tombe en 

panne durant la première année d'utilisation ? 
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mm Exercice 13 
On considère une variable aléa- 

toire X suivant la loi binomiale 

de paramètres n = 35 et p = 0,46. 

On donne un extrait de la table 

de valeurs de P(X = k) et P(X < K), 

k étant un entier compris entre 

Oet35: 

1. Calculer ie et ss 
10 18 

2. Calculer P(X = 10) et P(X = 18). 

Contrôler les réponses avec 

la table de valeurs fournie ci- 

contre. 

3. Les formules écrites en B2 et 

C2 sont respectivement : 

=LOI.BINOMIALE(A3;35;0,46:0) 

=LOI.BINOMIALE(A3:;35:0,46;1) 
avec OpenOffice. 

Donner la signification du 

nombre écrit dans la cellule C22. 

4. En utilisant la table de va- 

leurs, déterminer le plus petit 

entier a tel que P(X < a) > 0,025 

et le plus petit entier b tel que 

P(X = b) > 0,975. 

mm Exercice 14 

© Corrigés p. 378 

01) k | Px=6) | PX<N | 

| 

0,000076 
| 8 | 6 | 0000267 | 0,000343 | 
| 9 | 7 | 0000942 | 0.001285 | 
:10|] 8 | 0,002808 | 0,004093 
_11| 9 | 0007176 | 0011270 | 
_12. 10 | 0015894 | 0,027164 | 
| 13| 11 | 0,030772 | 0,057936 | 

0,110363 
0,189376 
0,295145 

17 0,421285 
18| 1 0,555600 

7 0,683478 
0,792410 | 

| 
20 
21 | 
22 0,985108 | 
23 | 0,008986 | 0,994094 
4 0,997922 

25 0,999356 

© Corrigés p. 378 

1) | oiu!R 
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AT. 

Un professeur de mathématiques a calculé que la proportion d'élèves 

ayant la moyenne à un test de calcul passé en début d'année dans 

des classes de 1" S est de 46 %. 

Sa classe de 1" S compte cette année 35 élèves. 

1. a. En utilisant la table de valeurs et les résultats de la quatrième 

question de l'exercice 13, donner l'intervalle de fluctuation à 95 % 

de la fréquence f dans les échantillons de taille 35. 

b. Comparer avec l'intervalle de fluctuation obtenu en classe de seconde. 



# 

2. Le même professeur de mathématiques refait passer le même test à 
ses 35 élèves un mois plus tard. Il s'attend alors à ce que la proportion 
d'élèves ayant la moyenne au test soit de 85 %. 

a. On considère la variable aléatoire X suivant la loi binomiale de 

paramètres n = 35 et p = 0,85. En utilisant la calculatrice ou un tableur, 

déterminer le plus petit entier a tel que P(X = a) > 0,025 et le plus 
petit entier b tel que P(X = b) = 0,975. 

b. En déduire un intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence f 
dans les échantillons de taille 35. 

mm Exercice 15 © Corrigés p. 379 
Suite à une étude de nutrition et santé à laquelle 206 000 internautes 

ont répondu, un chercheur a calculé que 84 % des 18-25 ans et 48 % 

des plus de 65 ans ne consomment pas, par jour, cinq fruits et légumes 
et trois produits laitiers. “ 

1. Déterminer un intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence 

des 18-25 ans ne consommant pas, par jour, cinq fruits et légumes 

et trois produits laitiers, dans un échantillon de taille 100. 

2. Déterminer un intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence des 

plus de 65 ans ne consommant pas, par jour, cinq fruits et légumes 

et trois produits laitiers, dans un échantillon de taille 100. 

mm Exercice 16 © Corrigés p. 379 

Jérôme a lancé 150 fois une pièce de 1 euro. Il dit qu'il a obtenu 

63 fois le côté face. Ses parents lui disent qu’il a dû se tromper ou que 

la pièce est truquée. Au seuil de 5 %, que peut-on dire de l'hypothèse 

« Jérôme ne s’est pas trompé et la pièce n’est pas truquée » ? 

mm Exercice 17 © Corrigés p. 380 

Un organisme d'écologie estime que 77 % des composants des petits 

appareils électriques sont recyclables. Un centre de recyclage reçoit 

en moyenne 700 petits appareils électriques par jour. 

1. Déterminer un intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence de 

recyclage dans un échantillon de taille 700. 

2. Un jour, le responsable du centre dit qu’il a pu recycler 73 % des 

composants des 700 appareils reçus. Peut-on accepter au seuil de 

risque 5 % l'hypothèse « 77 % des composants des petits appareils 

électriques sont recyclables » ? 

3. Les pouvoirs publics ont fixé à 70 % le taux de recyclage minimum 

des appareils électriques. Peut-on dire que ce taux est respecté ? 

12. Loi binomiale et échantillonnage 
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sm QCM 
O b. Le nombre 5 donne le nombre de chemins réalisant 3 succès 

en répétant 6 fois une expérience. On dénombre donc les listes de six 

éléments écrites avec 3 succès ; par exemple (S;S;S;E; EE) (Se ST ER 

S: Pb) (OS En: S;"E) On À NOTER 

peut donc éliminer la réponse a.Si 
on continue l'écriture des listes, on 

On peut retrouver le résultat avec la Ë 

s Ë 
arrive à 20. 

calculatrice ou en lisant la ligne ñ = 6 É 

du triangle de Pascal (voir page 372). | 
D 

@ a. PX=1) +. x 0,8 x 0,2? = 3 x 0,8 x 0,04 = 0,096. 

©) b. On élimine les réponses a. et c. 

En effet, P(X <1)=P(X=0)=0,2:#0 et PX<3)=1-P(X=3)=1-0,8 #1. 
5 

© c. P(X =2) . X0,F:% 0,9*=10*0,01%0,729=0,0729; 

(5) b. Attention à la confusion avec la réponse a. : on ne demande pas de 
tirer une boule parmi 3 boules noires. La réponse c. fournit un nombre 

supérieur à 1, ce qui est impossible. | 

=99: 16] a. On utilise la loi binomiale de paramètres n = 7 et p = 0,2; 

7 
POXE= 3) H x 0,2° x 0,8: La réponse c. est un piège : dans un tirage avec 

ù 
remise, on peut obtenir 3 billes vertes, même si au départ on ne dispose 
que de deux billes vertes. La réponse b. est une erreur de raisonnement : 
on a effectivement le nombre 0,2 trois fois et le nombre 0,8 quatre fois ; 

mais la règle de calcul dans les arbres pondérés amène à utiliser des 
puissances. De plus, si on effectue le calcul, le résultat est supérieur à 1. 

@ c. Dans la réponse a., on a oublié de multiplier par le nombre de che- 
mins dans un arbre pondéré conduisant à 5 succès parmi 10 épreuves ; 

10 
or k | = 252. On élimine la réponse b. car : 

P(X 2 9) = P(X = 9) + P(X = 10) = 10 X 0,3° X 0,7 + 0,3%. 

Directement, P(X > 0) = 1 - P(X = 0) = 1 - 0,7! = 0,97. 

© c. On applique la formule E(X) = np. 

(9 b. On applique la formule o(X) = /np(1- p) ; 

G(X) = 10 x 0,3 x 0,7 = 2,1. 
a. On considère la variable aléatoire X suivant 0021111 

la loi binomiale de paramètres n = 100 et p = 0,25. 
On construit la table de valeurs de P(X < K) avec la 70e 

calculatrice ou un tableur. Le plus petit entier a tel 0,972405 
que P(X < a) > 0,025 est 17 ; le plus petit entier b 0983573 
tel que P(X < b) = 0,975 est 34. 
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ax Exercice 1 

1. La variable aléatoire X prend pour valeur le nombre de A obtenus ; on 
peut obtenir A zéro fois, une fois, deux fois ou trois fois. Donc X prend 

les valeurs 0, 1, 2 et 3. 

2. Les issues qui réalisent l'événement (X = 1) sont les listes (A ; B ; B), 

GB; A;Bjet(B;B ; À). 

Ces trois issues ont la même probabilité égale à 0,4 x 0,6 x 0,6. 

Donc la probabilité de l'événement (X = 1) est P(X = 1) = 3 x 0,4 x 0,6, 

soit P(X = 1) = 0,432. 

3. D'après l'arbre pondéré, l'événement (X = 2) est réalisé par les listes 
(A ; A ; BB), (A ; B ; A) et (B ; A ; A), donc P(X = 2) = 3 x 0,4 x 0,6 ; soit 

P(X = 1) = 0,288. 

L'événement (X = 3) est réalisé par la liste (A ; A ; A) ; P(X = 3) = 0,4 = 0,064. 

L'événement (X = 0) est réalisé par la liste (B ; B ; B) ; P(X = 0) = 0,6% = 0,216. 

Le tableau suivant résume la loi de probabilité de X. 

Lu TN TU DOME TT 
PX=R | 0,216 | 0,432 | 0288 | 0,064 

== Exercice 2 
1. Dans un arbre pondéré représentant un schéma de Bernoulli avec 
trois répétitions, il y a trois chemins qui conduisent à deux succès ; 

12. Loi binomiale et échantillonnage 

3 
donc = 3. 

2 
De même, il y a 6 chemins qui conduisent à un succès quand on répète 

6 
six fois la même expérience ; donc . 6. 

5 &) 9 8 
Avec le même raisonnement, on trouve = = = Zi 

4 1 0 8 

4 5 6 7 10 
; = 0; 10; 20 = 35; 210: 

mx Exercice 3 
1. Formule écrite dans la cellule DS : =C4+D4. 

Cette formule traduit l’application de la formule de Pascal en prenant 

ref) 



_ 

) 
Lu 

2 
œ 
Œ 
© 
© 
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sms Exercice 4 

1. Dans cette expérience, il n’y a que deux issues : 

— succès, lorsque le professeur prend un marqueur rouge avec la pro- 
babilité 0,3 ; ES 
- échec, lorsqu'il prend un marqueur d’une autre couleur avec la pro- 
babilité 0,7. 

2. Lorsque le professeur prend le deuxième marqueur, il ne reste que 
9 marqueurs dans la boîte ; la deuxième expérience n’est donc pas iden- 
tique et indépendante de la première. La variable aléatoire X, égale au 
nombre de marqueurs rouges extraits, ne suit pas une loi binomiale. 
On peut construire un arbre représentant cette expérience et en déduire 
la loi de probabilité de X : 

2 R 
9 

R 
0,3 

7 5 
9 R 

2 R 
9 

0,7 de 
R 

ri Lo 
9 R 



ne Dot 
PR UV ar. 

10 à 10 its 
A 

107 9 VTS 
3. Lorsque le professeur prend le deuxième marqueur, la boîte a la 
composition qu'elle avait au départ ; la deuxième expérience est donc 
identique et indépendante de la première. La variable aléatoire Y, égale 
au nombre de marqueurs rouges extraits, suit la loi binomiale de para- 
mètres n = 2 et p = 0,3. 

Sa loi de probabilité est donnée dans le tableau ci-dessous. 

PR aos de nu OU vou lomxe | 
0,72 = 0,49 

4 

ms Exercice 5 

1 

2 
ns 

R 
2 
3 1 

3 

2 
3 

L 
3 

V 

Æ 
< 7 LS) pol 

où) | ID © | IN À ID | IN 

Le 

2. On reconnaît un schéma de Bernoulli. Soit X la variable aléatoire égale 
au nombre de faces vertes obtenues. 1 
X suit la loi binomiale de paramètres n = 3 et p=—. 

L'événement « les trois faces obtenues sont vertes » est l'événement (X = 3). 
3 

1 
P(X = 3) = 2 = —. 

: 27 ut 

La probabilité que les trois faces obtenues soient vertes est égale à 5: 

(Il 12. Loi binomiale et échantillonnage 
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3. L'événement noté A « les trois faces obtenues sont de la même cou- 

leur » est réalisé lorsque les trois faces sont vertes ou lorsque les trois faces 

sont rouges. Il est donc la réunion des deux événements incompatibles 

(X = 0) et (X = 3). ie DS 

pla) = PIX = 0) + MX = 3) =[ À) 4) 
Se Æ' ue 

La probabilité que les trois faces obtenues soient de la même couleur 

est égale à <- 

sm Exercice 6 

1. On lance quatre fois de suite une pièce de CONSEIL 
monnaie bien équilibrée ; à chaque lancer, On applique la formule 
il n’y a que deux issues : pile ou face ; etles générale de la loi bino- 
lancers successifs se font dans les mêmes  miale : pour n = 1 et tout 
conditions. On reconnaît un schéma de entier k, avec 0 <k < n, 

Bernoulli de paramètres n = 4 et p = 0,5. à L *: 
: se : 7.  P(X=R=PAPEUS HE 

La loi de probabilité de la variable aléatoire k 
X qui compte lé nombre de côtés face OD- sreermenmenenmmememeeee 
tenus est donc la loi binomiale de paramètres n = 4 et p = 0,5. 

Lonmmeresenemprnemnmennent 

On a, pour tout entier k, avec 0 < k< 4, P(X =Kk)= fe) x 0,5 x 0,57. 

Le tableau ci-dessous a été obtenu avec un tableur. 

DR 
0,062 5 

2. Représentation graphique obtenue avec un tableur : 

pan 

0,35 

pe une 

0,20 

Os 

0,10 

0,0 5 É. rs 

0,00 8 

3. L'événement (X < 2) est la réunion des événements incompatibles 
(X= 0) et (X=T); 



pi 

Donc P(X < 2) = P(X = 0) + P(X = 1) = 0,062 5 + 0,25 ; P(X < 2) = 0,312 5. 

4. On applique les formules E(X) = np et o(X) = \np( - p). 

E(X) = 4 x 0,5, donc E(X) = 2 ; o(X) = /4x0,5x0,5 = 1. 

mm Exercice 7 
1. Les temps de fonctionnement sont supposés indépendants et de durée 
supérieure ou égale à 5 heures avec une probabilité égale à 0,52 ; leur 
durée est donc inférieure à 5 heures avec la probabilité 0,48. 

La variable aléatoire X, égale au nombre de relevés correspondant à 
des temps de fonctionnement supérieurs ou égaux à 5 heures, suit la loi 
binomiale de paramètres n = 8 et p = 0,52. 

2. En appliquant la formule de la loi binomiale, on a : 

8 
P(X=3)= fs x 0,52° x 0,48° = 0,200 6. 

La probabilité que trois temps parmi ces huit soient supérieurs ou 

égaux à 5 heures est égale à environ 0,20. 

3. E(X) = np = 8 x 0,52 = 4,16, donc E(X) = 4 (on arrondit à l’entier le 

plus proche). 

4. V(X) = np(1 - p) = 8 X 0,52 X 0,48 = 1,9968 ; 

d’où o(X) = JV(X) = 1,9968 = 1,4. 

= Exercice 8 
1. Le prélèvement de 100 sacs est assimilé à un tirage avec répétition de 
100 expériences identiques et indépendantes. À chaque tirage, le sac est 

soit défectueux avec la probabilité p = 0,03, soit non défectueux avec la 
probabilité 1 — p = 0,97. 

On reconnaît un schéma de Bernoulli de paramètres n = 100 et p = 0,03. 

Donc la variable aléatoire X, qui à tout prélèvement de 100 sacs associe 
le nombre de sacs défectueux, suit la loi binomiale de paramètres 
n = 100 et p = 0,03. 

2. L'événement «au non un sac est défec- CONSEIL | 

tueux » se traduit par 1 événement (X = ne A On applique la formule | 

a pour événement contraire « aucun sac n est p(A)=1- pA). 

défectueux », ce qui se traduit par (X = O). à 

On peut imaginer un arbre pour modéliser ce schéma de Bernoulli ; un seul 
chemin donne les 100 sacs non défectueux ; on en déduit P(X = 0) = 0,971. 

P(X > 1) = 1 — P(X = 0) = 1 —- 0,971%, soit environ 0,952. 

La probabilité d'obtenir au moins un sac défectueux dans un lot de 
100 sacs est égale à 0,95 au centième près. 

3. La variable aléatoire X suit la loi binomiale de paramètres n = 100 et 
p = 0,03. 

Il 12. Loi binomiale et échantillonnage 



L’espérance mathématique de X est E(X) = np ; donc E(X) = 100 x 0,03 ; 

E(X) = 3. 

Ce résultat signifie qu’en moyenne, dans un échantillon de 100 sacs, 

il y a 3 sacs défectueux. 

mm Exercice 9 
Le prélèvement d’un lot de 10 jouets est assimilé à la répétition de 

dix tirages avec remise d’un jouet. À chaque tirage, il n’y a que deux 

issues : soit le jouet a réussi le test de solidité (événement S de probabi- 

lité p = 0,934), soit le jouet n’a pas réussi le test de solidité (événement 

S de probabilité 1 - p = 0,066). On reconnaît un schéma de Bernoulli de 

paramètres n = 10 et p = 0,934. 

La variable aléatoire X, égale au nombre de jouets subissant avec succès le 

test de solidité, suit donc la loi binomiale de paramètres n = 10 et p = 0,934. 

On applique la formule de la loi binomiale : pour tout entier k, 0 < k< 10, 

10 
on a P(X =k)= : | x 0,934* x 0,066 °°", 

L'événement À « au moins 8 jouets du lot ont réussi le test de solidité » 
est l'événement (X = 8) ; A est la réunion des événements incompatibles 

deux à deux : (X = 8), (X = 9) et (X = 10). 

Donc p(A) = P(X = 8) + P(X = 9) + P(X = 10) 

10 10 10 à 
p(A) -| ë | x 0,934° x 0,066° +| ; | x 0,934? x 0,066 + ba x 0,934" 

p(A) = 45 X 0,9345 X 0,066? + 10 X 0,934° X 0,066 + 0,93410 

p{(A) = 0,975 7. 

La probabilité qu’un lot de 10 jouets contienne au moins 8 jouets 
ayant réussi le test de solidité est égale à environ 0,976. 

ss Exercice 10 

Dans cette situation, on reconnaît un schéma de Bernoulli ; le nombre de 

répétitions est r = 50 ; la probabilité de succès (événement S « la personne 
accepte de répondre ») est p = 0,1. 

La variable aléatoire X égale au nombre de succès suit donc la loi bino- 
miale de paramètres n = 50 et p = 0,1. 

On a, pour tout entier k, 0 < k < 50, P(X = k)= FE XOL 0 90 

L'événement À « au moins une personne accepte de répondre » est l’évé- 
nement (X > 1) ; il a pour événement contraire À = (X = O0) (« aucune 

personne n'accepte de répondre »). 

P(X = 0) = 0,9%, donc p(A) = 1 — 0,9; p(A) = 0,995. 

L'événement B « moins de trois personnes acceptent de répondre » est 

l'événement (X < 3). 



p(B) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) 
50 50 

p(B) = 09 | : }* 0,1 x 0,9 «| ; À» 0,1° x 0,9“ 

p(B) = 0,9% + 50 X 0,1 X 0,9% + 1 225 X 0,12 X 0,98 ; p(B) + 0,112. 

L'événement C « trois personnes ou plus acceptent de répondre » est 
l'événement contraire de B. 

P(E) = 1 - p(B), donc p(C) = 0,888. 

== Exercice 11 

1. À chaque tirage, on peut tirer soit une boule rouge avec la probabilité 

0,2, soit une boule non rouge avec la probabilité 0,8. On effectue n tirages 

successifs identiques et indépendants. 

La variable aléatoire X égale au nombre de succès (tirer une boule rouge) 
suit donc la loi binomiale de paramètres n et p = 0,2. 

L'événement « obtenir au moins une boule rouge au cours des n tirages », 

noté (X = 1), a pour événement contraire l'événement (X = 0), « obtenir 

zéro boule rouge ». 

P(X > 1) = 1- P(X = 0) = 1 — 0,8". 

La probabilité d'obtenir au moins une boule rouge au cours des n 
tirages est 1 — 0,8”. 

2. On cherche à déterminer l’entier n à partir duquel la probabilité 
d'obtenir au moins une boule rouge au cours des n tirages est supérieure 

ou égale à 0,99. 

On cherche n tel que 1 — 0,8" = 0,99, ce qui équivaut à 0,8" < 0,01. 

La suite de terme général 0,8" est géométrique de raison 0,8 ; 0,8 étant 
compris entre 0 et 1, cette suite est décroissante. [nn |  qAn | 

0,0144 On crée une table de valeurs avec la calculatrice. 
0,0115 Le plus petit entier naturel n vérifiant 0,8" = 0,01 

a: 5 0,0092 

Donc l’entier n à partir duquel la probabilité d'obtenir au moins une 
boule rouge au cours des n tirages est supérieure ou égale à 0,99 est 21. 

\ 

| ; 12. Loi binomiale et échantillonnage 

us Exercice 12 2 

1. Avec la calculatrice, on trouve | ;: | = 190. 

2. L'achat de 20 moteurs est assimilé à une répétition de 20 tirages iden- 

tiques et indépendants. Pour chaque moteur, il n’y a que deux possibi- 

lités : soit il tombe en panne, soit il ne tombe pas en panne pendant la 

première année d'utilisation. 

Si on appelle succès l'événement « un moteur tombe en panne », la 

variable aléatoire X égale au nombre de succès suit la loi binomiale de 

paramètres n = 20 et p = 0,12. 
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20 
On a, pour k = 2, P(X = 2) . ; | x 0,12° x 0,88". 

P(X = 2) = 190 X 0,122 X 0,88! = 0,274. 

La probabilité que deux moteurs exactement tombent en panne du- 

rant la première année d’utilisation est égale à 0,274 au millième près. 

3. L'événement « au moins un des moteurs tombe en panne durant la 

première année d'utilisation » noté (X = 1) a pour événement contraire 

l'événement (X = 0), « aucun moteur ne tombe en panne durant la pre- 

mière année d'utilisation ». 

P(X = 1) =1 - P(X = 0) = 1 - 0,887 = 0,922. 

La probabilité qu’au moins un des moteurs tombe en panne durant 

la première année d'utilisation est égale à 0,922 au millième près. 

== Exercice 13 
35 

1. Avec la calculatrice : He = 183 579 396 et M = 4 537 567 650. 

35 10 25) 2 POXC=H0)= . x 0,46” x 0,54” = 0,015 894 ; 

35 
P(X = 18) = . x 0,46! x 0,54 = 0,108 933. 

Sur la table, on lit en B12 : 0,015 894 et en B20 : 0,108 933. 

3. Le nombre écrit dans la cellule C22 est 0,932 018. 

Il donne la probabilité de l'événement (X = 20). 

4. Avec la table de valeurs : P(X< k) 

- le plus petit entier a tel que P(X = a) >0,025 est 10; | 9 [0011270 | 

— le plus petit entier b tel que P(X < b) > 0,975 est 22. 0,027164 
0,966446 
0,985108 

# 

mms Exercice 14 

1. a. Dans la quatrième question de l'exercice 13, on a trouvé que : 

- le plus petit entier a tel que P(X < a) > 0,025 est a = 10; 

— le plus petit entier b tel que P(X < b) = 0,975 est b = 22. 

On en déduit que l'intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence f dans 

les échantillons de taille 35 est | © ; 2 = 2 ee , Soit, en arrondissant 
HN 35030 

au millième, [0,285 ; 0,629]. 

b. L'intervalle de fluctuation à 95 % donné en classe de seconde était 

1 l 1 1 
p-——;p+=]|=|0,46-—— ;0,46+—— |, soit [0,290 ; 0,629]. | Vn . | ss = 



On constate que cet intervalle est très proche de celui trouvé avec la 
loi binomiale. 

2. a. Avec un tableur, en utilisant la loi binomiale P(X£ k) 

de paramètres n = 35 et p = 0,85 : 0,010977 
— le plus petit entier a tel que P(X = a) > 0,025 est 25 ; 0029183 

le plus petit entier b tel que P(X = b) = 0,975 rs 7 Cas Dose 
b. On en déduit que l'intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence f 

b 
dans les échantillons de taille 35 est | — < AE É — El , Soit, en arron- 

nn ÉD 

dissant au millième, [0,714 ; 0,943]. 

mm Exercice 15 

1. Avec un tableur, en utilisant la loi binomiale de k 2 | kK | PX<D | X<K 
paramètres n = 100 et p = 0,84, le plus petit entier, 
a tel que P(X <= a) > 0,025 est 77 et le plus petit 
entier b tel que P(X < b) = 0,975 est 91. : 

[| 90 | 0,968441 
On en déduit que l'intervalle de fluctuation à 95 % T0,9855258 | 
de la fréquence f des 18-25 ans ne consommant LATE 
pas, par jour, cinq fruits et légumes et trois produits 

: 12. Loi binomiale et échantillonnage 

laitiers, dans un échantillon de taiile 100, est : 5 . = [0,77 ; 0,91]. 
EU) 

2. Avec un tableur, en utilisant la loi binomiale de paramètres n = 100 

et p = 0,48, le plus petit entier a tel que P(X = a) > 0,025 est 38 et le plus 
petit entier b tel que P(X < b) = 0,975 est 58. TALK) 

On en déduit que l'intervalle de fluctuation à 95 % 0017323 
de la fréquence f des plus de 65 ans ne consommant 00281 12 
pas, par jour, cinq fruits et légumes et trois produits 0971426 
laitiers, dans un échantillon de taille 100, est : 0 982272 

e 2|- [0,38 ; 0,58]. 
FORTE 

mms Exercice 16 
Soit X le nombre de côtés face obtenus en 150 lancers. Si on suppose la 
pièce non truquée, à chaque lancer la probabilité d'obtenir face est de 0,5. 
La variable aléatoire X suit donc la loi binomiale Kk P(X<Kk) 
de paramètres n = 150 et p = Que 62 | 0020434 

Avec un tableur, le plus petit entier a tel que 0,030014 
P(X = a) > 0,025 est 63 et le plus petit entier b tel 86 | 0.269986 



On en déduit que l'intervalle de fluctuation à 95 % de la fréquence f dans 

a b 6587 
one; , soit [0,42 ; 0,58 les in rs de taille 150 est Ë 7 E soit [| ]. 

Jérôme dit qu’il a obtenu 63 fois le côté face, soit une fréquence de 0,42. 

Au seuil de 5 %, on ne peut pas rejeter l'hypothèse que Jérôme ne 
s'est pas trompé et que la pièce n’est pas truquée. 

mx Exercice 17 

1. Soit X la variable aléatoire suivant la loi binomiale de paramètres 

n = 700 et p = 0,77. 
k = 

Avec un tableur, le plus petit entier a tel que ES PX= K) 

P(X = a) > 0,025 est 517 et le plus petit entier b tel 0,022875 
que P(X = b) = 0,975 est 561. 0,028034 
On en déduit que l'intervalle de fluctuation à 95 % 0,974700 
de la fréquence f dans les échantillons de taille 700 0.279713 

ne PS SE I0.738 + 8021 
700 ’ 700 

2. La fréquence observée est 0,73 ; 0,73 n'appartient pas à l'intervalle 
[0,738 ; 0,802], donc au seuil de risque 5 %, on rejette l'hypothèse selon 

laquelle 77 % des composants des petits appareils électriques sont, 
recyclables. 

3. Le nombre 0,7 n'appartient pas à l’inter- À NOTER. i 
valle de fluctuation, mais le taux de 70% Vous pouvez poursuivre 

est strictement inférieur à 0,738, bornein- l'exercice en cherchant le | 

férieure de cet intervalle de fluctuation. On pourcentage (inférieur à | 

peut donc dire que ce taux minimum est 77 %) de composants recy- | 

respecté si on accepte l'hypothèse selon  clables suffisant pour respec- 
laquelle 77 % des composants des petits ter le taux minimum imposé ! 
appareils électriques sont recyclables. Par ht Pre “+ 



rormulaire 

Équations du second degré 

Soit la fonction f définie par : 
f(x) = ax? + bx + c, avec a 4 0. 

M Calcul du discriminant 
A = b? - 4ac 

M Résolution de l'équation f(x) = 0 
e Si A > O, alors l'équation a deux solu- 

e Si A= 0, alors l'équation a une solution : 

ee 
© LT: 

e Si À < O, alors l'équation n'a pas de 
solution dans R. 

M Forme factorisée 

Si À > 0, alors f(x) = a(x — x, )(x — x,). tions : 

tn a et LRO 
2a 2a 

Dérivation 

M Dérivées des fonctions usuelles 

Intervalle 1 

nl 

Kk (k constante 
réelle) 

R 

R 

R 
GALL re AR 
Has #h ab 2s]uer2a 8] 
ne Maur ie) : n>1) 

4 x ou J0 ; + co 

(x) 

1 

2x 

a 

x 1 

—] 

x 
1 

0 ; + un ] [ Er 

Suites 

B Suites arithmétiques 
Une suite u est arithmétique s’il existe un 
nombre réel r tel que, pour tout entier 
naturel n,u,,, =u,+T. 

Pour tous entiers naturels ñn et p : 
U,=u,+ (n — pyr. 

Si p = 0, alors u,=u, + nr. 

Pour tout entier naturel n non nul : 

n(n+1) 
1+2+...+n= 

2 

M Opérations sur Les dérivées 
Soit u et v deux fonctions dérivables sur 
le même intervalle J et À un nombre réel. 

u + vest dérivable sur I et (u + y) =u’+ v’. 

Au est dérivable sur 1 et (Au)’ = \u’. 

uv est dérivable sur I et (uv)’ = u’v + uv’. 

Si v(x) # 0, alors : 
, 

L est dérivable sur I et G) = si 
2 v y? 

est dérivable sur I et Û = 
y y 

B Suites géométriques 
Une suite u est géométrique s’il existe un 
nombre réel q tel que, pour tout entier 
naturel ñn, u,,,=qu,. 

Pour tous entiers naturels ñ et p : 

UE U, x q"P. 

Si p = 0, alors u, =u,q". 

Pour tout entier réel g non nul et différent 
de 1 : 1 qd” 

1+q+q°+..+q"= me 



Formulaire 

Géométrie plane 

Le plan est muni d’un repère ortho- 
normé (O ; I, J). Soit A(x, ; y,) et B(x, ; Pa) 

deux points du plan et ä(x ; y) et V(x'; y 

deux vecteurs du plan. 

B Longueur du segment [AB] 

AB = (x, -x,) +09, =) 

M Coordonnées de I, 

milieu du segment [AB] 

+X + 
5x, _ X4 B et 2 _ Ya Ya 

2 2 

EH Condition de colinéarité 

ü et Ÿ sont colinéaires si, et seulement 

si, xy'—x"y = 0. 

Trigonométrie 

M Valeurs remarquables de cos et sin 

EH Équations trigonométriques 
Soit a un nombre réel quelconque : 

cos(x) = cos(a) équivaut à x=a+Kkx2r 

oux=-a+kx2n,ke Z. 

sin(x) = sin(a) équivaut à x = a + k x 27 

oOuX=7r7-a+Kkx27r, ke Z. 

Produit scalaire 

B Produit scalaire de deux vecteurs 

Soit 4 = AB et ÿ = AC. Le produit scalaire 
de ä et V est le nombre réel : 

ü-V = AB x AC x cos(BAC). 

Dans le plan muni d’un repère ortho- 
normé (O ; à, j), si à et V ont pour 

coordonnées (x ; y) et (x' ; y’), alors 

Dev = xx! + yy!. 

M Théorèmes de la médiane 

Soit À et B deux points du plan, I le mi- 
lieu de [AB] et H le projeté orthogonal 
de M sur (AB). 

M Formules d'addition 

Quels que soient les nombres réels a 

et b: 

cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sin(a)sin(b) 

cos(a — b) = cos(a)cos(b) + sin(a)sin(b) 

sin(a + b) = sin(a)cos(b) + cos(a)sin(b) 

sin(a — b) = sin(a)cos(b) — cos(a)sin(b) 

B Formules de duplication * 

Quel que soit le nombre réel a : 

cos(2a) = (cos(a)}? — (sin(a))? 

sin(24a) = 2sin(a)cos(a) 

Pour tout point M du plan : 

MA? + MB* = 2MP + SAP 
MA? - MB? = 2 x IH-AB 

B Formule d'Al-Kashi 

Soit ABC un triangle. Si on pose BC = a, 

CA =bet AB = c, alors : 

d = b? + € - 2bccos(À). 

On a de même b? = €? + 42 - 2cacos(B) 
et © = a? + b? - 2abcos(Ô). 

B Formule des sinus 
Dans tout triangle ABC, d’aire S : 

DRE DRM ALTO GE 

sin(À) sin(B) sin(C) 25 



jo 
+ 

,s 

è 
cs" 

Statistiques 

H Calcul de La moyenne 

NX +n,X, +.n,X, 
X = N 

Probabilités 

E Événement contraire 

La probabilité de À, événement contraire 

de A, est P(A) = 1 — P(A). 

B Formule de la loi binomiale 

Pour n > 1ettoutentier KO <k<n: 

P(X = k) = (ee ÉES 

M Espérance 
Soit une variable aléatoire X suivant 
la loi binomiale de paramètres n et p: 

E(X) = np 

Formulaire 

BH Calcul de La variance 

_ n,(x, -Xx) +n,(x, -x) +..n, (x, x) 

N 

B Calcul de l'écart-type 

s=W 

BH Union et intersection 

P(A U B) = P(A) +P(B)-P(ANE) 

M Écart-type 
Soit une variable aléatoire X suivant la 
loi binomiale de paramètres n et p : 

o(X) = /np(1- p) 
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Les calculatrices graphiques 
Eu dE 

Fx-Cf 

Calcul 

avanc 

© Grand 

coulet 

@ E-acti\ 
à L | 

@ Écran contrasté et rétro-éclairé 

@ Représentations graphiques 
avancées 

e Calcul vectoriel 

Toutes les calculatrices CASIO sont conformes aux programmes CA! 
scolaires du ministère de l'Éducation nationale. à 

WWW.casio-el 
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Bac: S. 
Niveau: bac +5. 
Salaire: de 1 800 à 
3100€ net mensuels 

Cet homme-orchestre met 
en place le réseau infor- 
matique qui va permettre 

d'échanger des données 
à l'intérieur et à l'extérieur 
de l’entreprise après avoir 
analysé les besoins des 
utilisateurs (qualité, rapi- 

dité, simplicité, sécurité). 

La sûreté des systèmes 
est une préoccupation 
essentielle de l’adminis- 
trateur réseaux. || parti- 
cipe aussi au choix du 
matériel: serveur, routeur, 

logiciels. Enfin, il doit 
expliquer le système 
aux différents membres 
de l’entreprise. 
L'administrateur réseaux 
peut travailler en interne 

dans une grande entre- 
prise. [| peut aussi exercer 
pour une SSII (société 

de services et d'ingénierie 
informatique) qui l'envoie 
concevoir, développer 
ou améliorer le réseau 
de sociétés clientes. 

Ingénieur 
système 
Bac: S, STI2D. 
Niveau: bac +5. 
Salaire: de 1 600 à 
3200€ net mensuels. 

C'est l'expert du matériel 
et des logiciels d’une 

entreprise. Son rôle est 
d'analyser, sécuriser et 

optimiser l'outil informa- 
tique, afin que les salariés 
disposent d’une installa- 

tion adaptée et perfor- 

mante. L'ingénieur 

système est également 

responsable des tests, 

contrôles et de la 
recherche de solutions 
pour accroître les perfor- 
mances du système. 
Il assure la confidentialité 
des informations 
qui transitent sur le 

réseau: il gère 

les autorisations 
d'accès et installe 
des systèmes de 

protection. Lorsque ” ( 
les salariés ont des % 
problèmes, il les 
identifie et les résout 
au plus vite, en lien 

avec l'administrateur 
réseau. 

Le dossier métiers 
# 

Développeur 
e e 

informatique 
Bac: S, STI2D. 
Niveau: bac +2 à bac +5. 
Salaire: de 1 600 à 
3500€ net mensuels. 

Cet informaticien crée des 

‘ logiciels comptables, des 
«progiciels» de gestion 

des stocks. || analyse les 

besoins des utilisateurs 

puis il étudie les étapes 

du programme, détermine 

une solution technique, 

avant de créer un proto- 

type de l’application. 
Il peut ensuite écrire des 

parties d’un programme 

ou le concevoir dans 

sa totalité. Il teste les 

applications. Il rédige 

les notices d'installation 

et d'utilisation. 
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