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MATHEMATIQUES
liere G2

L’ouvrage que nous présentons ici contient tout le programme
annuel de I’enseignement de la mathématique générale dans les
classes de Premiére G2-G3 ET SES, accompagné par des exercices
d’applications et d’entrainements ; ainsi que les quatre(04) derniers
sujets d’examen proposés au probatoire notamment de 2011 a 2014
avec correction a I’appui.

L’intérét fondamental de ce type d’ouvrage est d’étre utilisé comme
un instrument ultime perfectionnement d’apprentissage du cours a fin
de mieux faire face aux épreuves et problémes rencontrés.

Puisse le lecteur faire sienne cette devise : « il faut se divertir,
travailler sérieusement ».

Tous commentaires, critiques, suggestions sont les bienvenus.
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CHAPITRE I : EQUATIONS DU SECOND DEGRE

omeldu'second.degre’;

On appel polyndémes du second degré, toute expression littérale de la forme :
p(x) = ax? + bx + c.(a # 0),a, b, c sont des nombres réels

Exemples : p(x) = 2x%? —3x +4;Q(x) = 4x* + 2x + 1

Toute expression littérale de la forme : p(x) = 0 » ax? + bx +c =
o0 est appélée équation du 2nd dégré en x.

Exemple :p(x) = 2x*> —3x+4=0;q(x) =4x*> +2x+1=0

I) Forme canonique d’un polynéme du 2" degré :

Soit :
p(x)=ax?’bx ¢ (a #
0), p(x)est écrit sous la forme canonique de la fagon suivante :

) = (_I_b)z b? + 4ac
px) =allx T

2a
Exemples : on donne :
p(x) = x% — 6x + 10 (1)
p(x) =3x%—=5x+2(2)
p(x) =x*—x—-6(3)
Taf : donner la forme canonique de ces polyndmes

Solution :

p(x) =x*—-6x+10;a =1, b=—-6etc=10

p(x) = 1[(x +2—_*61)2 (= 6)2—4*1*10] _ [( _5)2 36— 40] —(x-6/2+1

px)=(x—3)%+1
p(x) =3x%?-5x+2




5y, (-5)%—4%3+x2
p(®) :3[(x_6) - 4(3)2
PK) =3[(x . 2)2 _ 253—624
5\ 1

NB: p(x) = ax*tbx+c (a# 0), ayant pour forme canonique :

2 2
p(x) = [(x + 2%) - 4;:fm]; L’expression b>-4ac qu’on appelle

A est appelée discriminant du polynome du 2nd dégreé et noté A

=1~ tac. ot p) = al(x 4 30) 2t
= b* — 4ac, oupx—a[x+£ g

Exemple : p(x)=x?>-6x+10 ;A= b? — 4ac © A= (—6)? —4 110 = 36 — 40
= A= —4
3) racines d’un polyndéme du 2" degré :

Elles s’obtiennent a partir du signe du discriminant :

» SiA= b? — 4ac < 0,pas de racine

» SiA= b? — 4ac = 0,une racine unique; x = —%

> SiA= b* — 4ac > 0, deux racines distinctes
Yl_—b—vﬂa s —b+V/A

Za

2a

Exemples : q(x) = x> +4x + 5; p(x) = 9x* + 6x + 1;s(x) = 2x* + 12x +
10

Solution :

Q(x)=x*+4x+5

A= 16-20=-4<0, pas de racines
P(x)=9x*+6x+1

—6 1
A=36—-36=0, ] i X =—=——
une racine unique ; x 13 3
S(x)=2x3+12x+10
A= 144 — 80 = 64 > 0, 2 racines tellesque :



b—A -12—/64 _ -12-8

Xl=——xl = =
2a 4 4
Xo== 8 o pp = T2 o

On appelle équation du 2™ degré, le polynome du 2™ degré=0 cette a dire
ax*+bx+c=(

(a# 0).le discriminant du polynome du 2nd degré est ausi appelé
discriminant de Iéquation du 2™ degré p(x)=0. Pour résoudre une équation du
2" degré ax>+bx+c=0 (a% 0), on calcul d'abordle discriminant A= b* —
4ac a partir de sonsigne on détermine des solutions

» SiA= b? — 4ac < 0,pas de solution donc s = @

-b
» SiA= b? — 4a = 0,une solution unique.x = ﬂz%donc = {_}
2a
» SiA= b? —4a > 0,deux solutions distinctes
XIZ*b_m; xz—_b:hfa donc s = {x1;x2}
2a 2a
Exemple : résoudre dans R les équations du gnd degré suivantes :
a) 2x*x+1=0
b) 9x*-12x+4=0
¢) X2-8x+7=0
Solution :
a) 2x+x+1=0 A= b? —4ac =>1—8 = —7 < 0,pas de solution
b) 9x*-12x+4
A= b? — 4ac = 144 — 144 = 0, une solution nuique ,x = —2—:;
A _ Al
_18 - 315 - {4/3}
¢) X2-8x+7=0

A= b? — 4ac = 64 — 28 = 36 > 0,2 solutions distinctes

—b—+VA 8-+36 8-6
— = — =1

1
~ 2a 2 2
xzz_bﬂ(ﬂ:ﬂ:?ﬁ s= {1:7}
2a 2

4) détermination des sommes et des solutions :
Soit I"équation de 2™ degré (E) : ax*+bx+c (a% 0)

A= b? — 4ac > 0,deux solutions distinctes



X1=-b-VA/2a ; x2=-b+VA/2a

S= Somme=x1+x2& s = (_b_ﬂ) * (_M@)

2a 2a
_bVE-b+VB _ 2 _ b b
2a o 2a a - a
P=produit=x1.x2 s = ("’2;@) (_"21@)

_ (=b=VB)(=b+VE _ (-b)2-(vB)* __ b?-A

4a? 4q2 4a?

i 1o o _bz\—b\2+4~ac:\flﬁl _ _c
Ainsi=b*-(b*-4ac)/4a? =5 & P =x1.x2 =

Exemple :
Déterminer la somme et le produit des solutions des équations suivantes :

a) 4x%x+1=0
b) -1/2x*+4x-8=0
c) 4x*+17x-15

a) 4x>-x+1=0 A=hb?—4ac=>1-16=—-15

b) -12x*+4x-8=0 A= b%? —4ac=16—16 =0
¢) 4x*+17x-15

A= b? — 4ac = 289 + 240 = 529 > 0, deux solutions distinctes
S=-b/a=-17/4 ; P= c/a=-15/4

5) détermination de deux nombres connaissant la somme et le
produit

S=x1+x2

P=x1.x2 = x?-sx+p=0

Exemple : s=4; p=2

L’équation de 2™ degré est de la forme : x*-sx+p=0

Application :

S=2, p=4

L’équation du 2™ degré est de la forme : x2-sx+p=0= x2 — 2x + 4 = 0
A= b% —4ac =4 — 16 = —12 < 0; il n'existede réel telsque s
=2etp=4



exerxice d'application:
dans chacun des cas suivants écrirent le polynome du 2nd degré p sous la
forme canonique

Canonique :

P(x)=4x>-12x-7

P(x)=-3x>+12x+8

Factoriser si possible les polynomes du e degré suivants :
P(x) : x>-8x+17

P(x) : x*+6x-7

Dan s chacun des cas suivants vérifiez que

o est solution de (E). trouvez l'autre solution
a) :(E): 7x*4x-11=0 0 = -1

b) : (E): 2x*-3x-2=0 o =2

¢c) :(E):5x*x-4=0 o=1

Résoudre dans IR les équations suivantes :
a) -4x*-10x-6=0

b) 2x2-4v/3x +6 = 0
¢) 4x%-x+3=0

Déterminer s’il existe deux nombres réels done la somme est 3 et le
produit P

a) S=3 et P=-10
b) S=-3 et P=9
c) S=5et P=6

Solution :

P(x)=4x>-12x-7

:4[(?6 B %)2 " 144;4112]:4 [(x 3 g)z B 4]
P(x) = -3x2+12x+8
P - - 22 -2}

3

Factorisation :

BP(x) = x2-8x+17
A= b* — 4ac =64-68=-4<0 ; factorisation impossible, pas de racine
b) P(x) : x+6x-7 A= b* — 4ac=36+28=64>0 ; deux racines distinctes.
Conclusion : factorisation possible.

p L TR R O
2a 2



HP
Texte écrit à la machine
sous la


p o L
2a 2

P(x)=a(x-x1)(x-x2)

Vérifions si_ g _est solution de (E)

a) (E): 7x*-4x-11=0 ¢ = -1

=3 7(=1)2 =4(=1)=11=7+4-=11
(E) =0, 0 = —1 Vérifie I’équation (E). Calcul de I’autre solution
VA _ 22 _ 12

A= b? — 4qc=324>0 ; x2=-b+= = 2
2a 14 7

b) (E):2x*—3x—2=2(2)2-32)-2=8—-6—-2=0
o = 2,vérifie l'équation E.A= b? —4ac = —3% — 4 x 2 x =2
=9+ 16 = 25 > 0,deux solutions tellesque :

_ VB _ g 5 _
xl——b+g—3 4——2/4

i2 =i v 2en
Za 4

Résoudrons dans IR les équations suivantes :

a) =—4x2-10x-6=0 ; on pose A= b? — 4ac = (—10)2 — 4+ —4 x —6 = 100 —
96 = 4 > 0,il ya deux solutions distinctes tellesques :

1—1t2—3d’ 8= 1-3
x1=-1etx =7 ou —{(— ,_—2)}

b) =2x*-4v3x + 6 = 0,A= (—4V3x) —4+2%6=16%3 - 48 =0
b —4V3

A= 0,il ya une solution unique x1 = x2 = Ve B V3

x1 =x2 =v3;s = {(V3)}
¢) =4x>-x+3=0, A= —47 < 0,pas de solution;s = @
Déterminons s’il existe des réels tels que p=-10 et s=3

L’équation de 2™ degré est de la forme : x2=sx+p=0=> x? — 3x + (—10)

P(x) =x*-3x-10; A= 49 > 0, deux solutions ou deux réels telsque : s =
3etp=-10

On donne s=-3 et p= 9

Ecrire sous forme : x2-sx+p=0= x? — (=3)x + 9

P(x)=x*+3x1+9 ; A= —27 < 0, pas de solution,pas de réel.



Elles sont sur I’'un des quatre formes suivantes :
Ax*+bx+c<0

Ax*tbx+c>0

Ax*+bx+c= 0 a% 0

Ax2+'l";1pez une équation ici+¢= 0

Le discriminant de I’équation du 2" degré est de méme que celui de I’inéquation
du 2 degre on détermine d’abord le discriminant
A l'ensemble des solutions est donnée sous la forme d'intervale suivant un tablea

De signe établit. Les symboles d’inégalité < ou
<

se rapproche du tableau des signes par le signe —
dans les intervales ou de tableaux de signes.

les symboles d'inégalité > ou
= se rapproche du tableau des signes par le signe+, suivant le signe de Aon a
: —si A< 0,pas de solution : s = @

X =G0 + co
Ax’tbx+e Signe de a
- Si A= 0,une solution unique x = —:;a
X =G0 i i + oo
2a
Ax*tbxtc signe de a < Signe de a
S=IR-{—b/2a}

- SiA> 0,deux solutions distinctes


HP
Texte écrit à la machine
E


X1=b—2 et x2= b2
2a 2a

X -00 x1 x2 +co

a

Ax*tbx+c signe deﬁ)signe de-a ¢ Signedea

EX : résoudre dans IR les inéquations suivantes :

1) 4x*+2x+1<0
2) 2x*-x-3>0

3) —x%-x+12<0

4) 25x*-70x+49<0

1) 4x42x+1 ; A= b?> — 4ac = 4 — 16 = —12 < 0; pas de solution s = @

X -co + oo
4x242x+1 +
2) 2x%-x-
3>0 :A= b%® — 4ac = 1 + 24 = 25 > 0; deux solutions distinctes
X1=-1;x2=3/2
X -co —1 4 + co

2x*-x-3 M s * /

S=]— o;—1[U]3/2; + oo|

3) —x?-x+12<0 ; A= 49 > 0; deux solutions distinctes : x1 = 3 et x2 =
—4

X —0 -4 3 + o
Tapez une équation ici.

xP-x+12 | B2 ofF—

§=]—00; —4{U]3; +oof
4) 25x2-70x+49<0 ; A= 0,x = _% = 2:’25 = g . g - :
X —a0

QN
+

25x*-70x+49 +

s-m.{)




EQUATIONS ET INEQUATIONS SE RAPPORTANT AU 2" DEGRE

I) EQUATIONS ET INEQUATIONS DE DEGRE 3 :
Elles sont de la forme :

ax> +bx’*+cx+d=0
ax3 +bx® +cx+d<0
ax® +bx* +cx+d>0| a*0
ax®* +bx* +cx+d<0
ax +bx* +cx+d=>0

Le probléme se ramene a un énoncé du genre. Soit une équation de la
Forme ax® + bx? + cx +d = 0

a) Vérifiez le réel o est solution de l'équation donnée
b) Trouvez I’équation du 2™ degré correspondante ct la résoudre
c) Reésoudre I’équation de degreé 3 donnée

Exemple : soit a résoudre 1’équation de i degre 3 données.

2x3 —-5x2—x+6=0

a) Vérifiez que -1 est solution

b) Déterminez I’équation du 2™ degré correspondante

¢) Donnez I’ensemble solution d’équation du degré 3
Solution :

a) Vérifions si -1 est solution

nd

(E):2x3 —5x*—x+6=0

=2(-1)*-5(-1)%*+6

=2(-1) (D(-1)-5¢-1)(-1)+6

=-2-5+1+6

=-7+7

=0 ; conclusion -1 est solution de I’équation (E)



2x° -5x2—x+6 x+1

2x3+2x)—x+6 2x-7x+6

2xP —5x2 —x+ 6

=23 — 2x2

—?xlz-x+6

-(-7x2-7x)-x+6

=TxP-x+6
TKH+TX

+6x+6
—(6x+§/ /

b) On aura pour équation du ’ 3in degré : (x+1) 2x>-7x+6)=0= (x + 1) #

Ooux=—-1let2x>—7x+6=0; A= b? — 4ac = (—=7)?> —4(2)(6) =
49 — 48 = 1 > 0 deux solutions distinctes
Xllb-ﬁ 1_6_3

2a

=7 —=—==-==

4 4 2

R = ()

Autre méthode : la division includienne. L’équation du 2™ degré est sous la
forme : ax*+bx+c=0

2x3 — 5x% — x +6= (x+1) (ax>+bx+c)

2x3 =5x2—x 46 =ax® +bx’+cx+ax®? +bx+c

2x3 —5x*—x +6 :ax3+(a+b):2/+(b+c)x+
. 2}(3_51,{_ +/
ax3+(@+b)x>+(b+c)x+c
ax®=2x3 a=2
(a + b)¥* = —55° Sat+h=-5;2+b=-5b=~7

(b+c)x=—x
\ =6

L’équation du o degré demandée est 2x3-7x+6



2%2-5%2- x+6= (x+1) (2X2-7x+6)
Exercice :
x3—7x—6

a) Vérifiez que -1 est solution
b) Déterminer I’équation du 2" degré

Résoudre dans IR I’inéquation de degré (I) : x> —7x —6 < 0; x> —=7x — 6 =
0

N :x¥-7x—-6<0
(x+1)(x*-7x-6)<0

X -0 —+co
=2 -1 3
X+1 - - + +
2-x-0 + — - - Q+
) - + - +

(D<0 s=]-00; =2[U] = 1; 3[
(D=0 s =[-=2;-1] U [3; +oo

<Ou<&e -

>ou =2 +
II) EQUATIONS ET INEQUATIONS BICARREES

1) DEFINITION :
Ce sont les équations et inéquations de la forme (E) : ax* + bx? + ¢ =0
ax* +bx* +¢c<0
ax*+bx?+c<0
ax* +bx* +c¢>0 a#®0
ax*+bx*+¢c=0

De I'une des quatre formes ci-dessus pour les inéquations

2) Méthode de résolution
3) On effectue un changement d’inconnu en posant X=x?, I’équation (E) :
devient ax*+bx+c=0
(I)  :devient ax*+bx+c>0
Ax*tbxt+e>0 (= ou <)



Exemple : résoudre dans IR I’équation suivante : (E) : 4x* —8x? +7 =0

On pose X=x*= x? —8x +7 = 0; A= b? — 4ac = 64 — 28 = 36 >
0,deux solutions distinctes :

X1=1 et x2=7

S={1; 7} Xl=1=x*=1=0=2(x-Dlx+1)=20
X=1 ou x=-1

X2=x>=7=x2-7=0= (x —V7) (x +V7) = 0

X=V7 oux = =7

S={—V7,-1; 1,7}

Devoir : résoudre les inéquations suivantes :

x*—8x+7>0:x*—-8x2+7<0

Solution :

) :x*—8x+7>00npose: X =x%"X*—-8X+7>0
A+36>0,DEUX SOLUTIONS DISTINCTES
X1=1 etx2==2

X1=x>=1 et x2=x>=7 on aura donc x=1 ou x=-1 et x=_

Tableau de signes :

X -c0 7 -1 1 V7 +o0
X7 - d+ + + -
X+1 - - O+ + +
x-1 - - - O+ +
x-\7 - - - - ok
D) + - 5 - ¥




S=]00;-V7[U] — 1; 1[U]V7; +o0]

Si (I):< 0

S= [V7; -1]U[1; V7]

Probléme :On doit partager un montant de 30 000fcfa entre un certain nombre
de personnes. S’il y avait 4 personnes de moins la part de chacune serait

Augmentées de 1250fcta
Déterminer le nombre de personnes et la part de chacune d’elle
Solution :

» La somme égale a x personnes est 30000/x
» S’il ya 4 personnes de moins (x-4) nombre de personnes
» La somme qu’aurait chacune est :

30 000/x-4 =30 000/x+1250

Soit x le nombre de personnes et y la part de chacune d’elle

30000
Y= X
30000 30000
= + 1250
x—4

30 000/x-4 =30000+1250/x
(30 000+1250x)(x-4)=30 000x
30 000x-120 000+1250x2-5000x=30 000x
30 000x-120 000+1250x2-5000x-30 000x=0
1250x2-5000x-120 000=0
A= b? — 4ac = (=5000)? — 4(1250)(—120 000)

250002 + 600 000 = 625 000 000 > 0, deux solutions distinctes
X1=5000-25000/2500 =-20000/2500=-8, partage rejet¢
X2=12
Y=30000/12 =2500
S={(12;2500)}

Exercices d’entrainement :

Exol :
On se propose de résoudre I’équation (E) : x* + 2x> =3 =10
1) Résoudre I’équation x?> + 2X —3 = 0 dans R



2) A l’aide de la question precédente, déterminer les solutions de (E) dans
R

Exo2 :
p(x) ==x3+6x*—11x+6

1) Calculer p (1)

2) Déterminer les réels a, b et ¢ tels que p(x) = (x — 1)(ax? + bx + ¢)
Résoudre dans R
a) P(x)=0
b) P(x)>0  P(x)<0

[ BulUol By REPRESENRAION ERACRIENE BES FNETIENS

Définition :

On appelle fonction, une relation binaire entre deux ensemble A et B tels que
tout élément de ’ensemble d’arrivée a plus un antécédent dans 1’ensemble de
départ.

Les fonctions que nous allons étudiées ont pour ensemble de départ et d’arrivée
IR. On les appelle les fonctions numériques d’une variable réelle,

1) Les types de fonctions :

Notre ¢tude portera sur deux types de fonctions :

- Les fonctions polynomes
- Les fonctions homographiques

2) Les différentes étapes de I’étude d’une fonction :
a) Domaine de définition ou ensemble de définition (Df) :

C’est I’ensemble dans lequel s’¢tudie les fonctions. C’est I’ensemble pour lequel
la fonction existe. Pour les fonctions polynomes, D f=]-o0; +oo|

Pour les fonctions homographiques, f existe si et seulement si le dénominateur
est différent de zéro

Exemple :



F(x)=2x-1 Df=IR
F(x)=3/2x* +2x-8
F(x)=x* = —+x—6
F(x) =x-1/x+1
F(x)3ssix+1#0=>x# —=1;doncdf =IR —{=1}oudf =] —
0; —1[U] — 1; +oo[
b) Parité :
- F est paire si pour tout (-x) € df, pourtout xedf. f (—x)=1f(x)
Exemple :
F(x)=x*+1 ; f(x)=x* — 8x? + 7
F(x)=x>+1 ; Df=IR
V(—x) =IR
VxelR, f(—x) =(—x)?+1=x*+1=f(x)
Conclusion : f est paire
F(x)=x*—8x%+7
Vv(—x) = IR
V x€elR, f(—x), f(—x) = (—x)* = 8(—x)? +7
= (=) (-x)(-x)(-x)-8(-x)(-x)+7
=x*—-8x*+7=f(x)
Conclusion : f est paire
REMARQUE :
Toutes les fonctions donc les monomes sont de degré paire sont paires
- F est impaire si V xedf, f(—x) = —f (x)
Exemple : f(x)=x3 — x
F (-x)=(- x)* — (=x)
= (-X)(-x)(-x)*+x



=x° + x
fx)=(x3—x)=—-x3+x
Conclusion f (-x)=-f(x)= — 23 + x, f est impaire

REMARQUE : toutes les fonctions dont les mondmes sont de degré impair sont
impaires

En dehors des deux 1% cas, toutes les autres fonctions sont ni paires ni impaires.

Application :

Etudier la parité des fonctions suivantes :

F(x)=1-x2; f(x)=x3 — x-6 ; f(x)=2x? —3x + x* — 1

Solution

F(x) =1-x2

Df=IR, V(—x) =IR V(x) =IR,f(—x) =1—x*=1—x%;cl: f est paire
F(x) =x3 — x-6

Df=IR,Y(—x)edf, f(—x) = (—x)*—x—-6=—x3+x+6

-f(x)=( x3 — x-6)= —x* + x-+6); cl : fest ni paire ni impaire

I CALCUL DES LIMITES
1) Limite a Pinfini (-c0)

La premicre des choses a_ faire ¢’est de trouver d’abord le df ; parce que les

Limites d’une fonction se calcul aux bornes du df . C’est pour cela qu’il faut
écrire le df pour bien voir les bornes.

Pour les fonctions polyndmes, donc le df=IR les limites se calculent a -
oo et a + oo et sont d’égal a limite de monomes du plus haut degré.

Exemple : f(x)=x> —x— 6



NB : la limite d’une fonction se note Lim f(x)=Limx® — x — 6 = limx® = +
X—= —oo X— —C0 X —> —o00

La limite a I’infini pour les fonctions homographiques est égale a la limite du
quotient des mondmes le plus haut degré.

2) Les limites en un point xo

Une fonction fadmet en xo, une limite lorsque le limite
x— xo de la fonction f(x)est égale f(xo0)

limf(x) = f(x0) = f

X = X0

Limite & gauche-limite & droite

Les limites a gauche ou limites a droite d’une fonction concernant seulement les
fonctions homographique. Xo étant la valeur qui annule le dénominateur

v' Limite a gauche de xo (xo0-)
(x0-=x0 par valeur négative)

lim f(x) = lg(limite a gauche)
X - x0—

v' Limite a droite de xo (xo+)

lim f(x) = Id(limite a droite)

—_
X xo+

Exemple : f(x)= 1/x ; DI=IR-{0} =] — o0; 0[U]0; +oo[

I )_Iiml_ liml_O

im f(x) = T

X——0 x-—o —0w Iimf(x)zn%iZ(%:-l-OO
: _lim1 1 + +
Itmf(x)—T—:o—O x—->0" x-0




x—0" x— 0"

- SiLim f(x) = Lim f(x) = f{(x)

x — x0~ x—=x0t
- silimf(x) # limf(x) = f(x),la fonction n"admetde limite en xo
x = x0~ x-x0*

I) CONTINUITE :
1) Théoréme :

Toutes les fonctions polyndmes sont continuent dans leur Df

2) Continuité en un point xo

Une fonction f est continu en un point xo si les deux conditions suivantes sont
remplient et leurs conditions :

- F(x) existe
- Lim f(x) =f (x)
X0 = X0
3) Continuité a gauche a droite de xo0
a) Continuité a gauche cette & dire en x0~ :
% f(xo™ )existe
% Lim f(x)= f(x07)

X = X0"
b) Continuité & droite cette 2 dire en x0" :
- F(x0%) existe
- Lim f(x)=f (x0")

x - xo"

Sif(xo™) =f(x0") = f(x0), f n'estpas continue ou elle est discontinue.

IIT) DERIVABILITE- DERIVEE :
1) Théoréme :
- La fonction polyndme est dérivable sur IR
- Toute fonction homographique est dérivable en tout point sauf au point ou
le dénominateur s’annule
2) Dérivabilité d’une fonction en un point xo
F est dérivable en un point xo, lorque :
. f(x) — f(x0)
lim———
X — X0
X — X0

= f(x0)

Leé réel
f'(x0) est appelé nombre dérivé de f au point xo.exemple calculer le nombre



Dérive de la fonction en xo pour chacun des cas suivants :
) f(x)=x2+1;x0=-1
2) f(x) ==, x0=2
Solution :
3) flx) =x*+1;x0 = —1
fxo) =f(-1) =(-1D)*+1=2

Iimw ImEZ 2 o m il o T agsix +1 £ 0 x = —1
x=(-1) x+1 x+1 x+1
x -»—=1 x =l x = ~1
i B SEWOH_ s e ] = 3
x+1 A= x+1

% %1 X 1 X~ —l

. Jx)—f(-1) o ’ :

lim A T —2,est le nombre dérivé de la fonction au point xo

=-1

3) f(x) = ﬁ,xo = 2, la suite a chercher

Exercice :

Dans chacun des cas suivants calculer en utilisant de la définition, le nombre de
la dérivée fen xo
a) f(x) =x*+1;x0= -2
2x+3
b) f(x) = '

1 x0 = 2
x-1
Solution :

a) f(x) =x*+1;x0 = -2
DR ; f(x0) = f(-2)=(-2)*+1=4+1=5

- i 2 =i Z2_
lim, .., % = lity = = limy, = x4 2% 0,x # =2
x—2)(x+ 2
:>lim( ) ):limx—Z:—Z—Z:—4
x——2 x+2 x——2



f&x) = f(=2)
- _

li = —4; conclusion : le nombre dérivé de f au point xo

x——2 x4 2
= =2
2x+3
a) f(x) = —— X0 = 2
df-R-{1}; f(x0) = f(2) =2(2) +>—-1=4+>=7
_ fx)-f(2)
M x—z /@
=1im2x+3/ " :hm2x+3—7x+7/ i
Sl x—==—2 *? B =L
. —=5x + 10
= lim

-2 (x —1)(x—2)

Issi(x —1)(x —2) # 0;x # 1 oux # 2

_=5(x=2) _ s =B B
—llmx_.,zx_l— : 1 =—5

x)— f(2
lin%% = —5; est le nombre dérivé de f au point xo = 2
x— —

Notion d’équation de tangente d’une fonction :

, f(x) = f(x0)
m-————-

= f(x0) = f(x) — f(x0) = f(x0)(x — x0)

X — X0

= f(x) = f'(x0)(x — x0) + f(x0)
Comme y=f(x)

y = f(x0)(x — x0)
+ f(x0) ; est l'équationde la tengente de f au point xo

e Exemple: x*-2x+3
DE=R ; f(0)=(0)2-2(0)+3=3
limf (x) — f(o0) X% 2%
P

0 = lim

/(o) = ,pour x # 0



fim,. ;5 x=2=0-2=~2 y= f(0)x-0)+f(0)=-2x+3
f(0) =2

e =2 ;x0=-1 df =R—{2}

. =g &
s m—ms=g
_f) - f(=1)
f-1)= ey
3
- il ™ i
LS S 3
= lim e
= x+1
_3x—3)—4Xx—2)
T Bl —=2)(x+1)
lim 3x —9—4x + 8
o 3(x —2)(x + 1)
lim -+ o0 3(x =2)(x+1) #0,
x——1 (x—2)#0et(x+1)+#0
' x#+2etx -1
o lim —(x+ 1)
e 3x—2)(x+ 1)
: . 1 )
xll»lzl1 3(x—2) 3(-1-2) 1/9
1 _1
f(_)——a
SRR T T T o e . P
=P D DR YD S S ot oo S i
3. DERIVE

SOIT fune fonction dérivable dans son df, on appelle fonction dérivée, la

fonction notée f(x)



- Pour les fonctions polynomes

f(2) = %= Plx) =nx™1

Exemple : f(x)=x> —3x* + 1;df = R; Vx € R, f(x) = 3x3 1 -3 x2x*"1 +
0o f(x) =3x*—6x

Dérivée des fonctions usuelles

f=a=>fx)=0

f(x) =ax=f(x)=a

f=x=>f(x)=1

fx) =x*= f(x) = 2x
fix) = 2® = fi(x) = 3
f(x) = x*= f(x) = 4x°

- Pour les fonctions homographiques :

h(x) = @

g(x)
h(x)3ssig(x) # 0;Vx € dh(x): h'(x) = %

Exemple :

h(x)=;=>h(x)=% fx)= 1= =0etglx) =x=22g"'=1

h(x)3ssix # 0doncdf = R — {0}
W) =0+1-1+5=0-1xeh(x)=—=

x2

%x—?

f(x)zl 1

25tE
T | he 1 1
f(x)EIss:,Ex+2¢0,3315x¢—1,ss.‘,xi——



df = R —{-3}=lre0; =3 [U] - 3 +oo
fo) =227 f@ =2

1 1 1
gx)==-x+-=2g'(x) = 3

2% "4
vx € df, f'(x) = W_‘f_f
g
271 1N\ /2 1 2 2 2 7 2 7
=§(§"+Z)(§x_7)(?)=Ex+ﬁ_6x+§= 7ty .
1 1 1 1 1 1
(Ex +Z)2 (ix + Z)z (ix + 1)2
@ 11
% i
gl Lo iy plye
FEEg el

Signe de la dérivée :

1y fx) = §=> F'fx) = —i;signe de la dérivée f'(x) = —;1; <0,f1

(décroissante)
%X—T" 5 11 ; G s g 11
2) f(x) = o = fi(x) = @, signe de la dérivée f'(x) = -5_—(—%;% >0,f1
(croissante)

3) f(x) =x3=3x%+1
VxER,f'x= 3x?% — 6x; signe de la dérivée

ff(x) =0=>3x*—6x=10
3x(x—2)=0d'ou3x=00ux—2=0;, x=00ux=2

Tableau de variation :

C’est un tableau composé de trois compartiments. Le premier compartiment
contient les valeurs de x (valeurs de la dérivée celles qui I’annule et valeurs de
df.

Le deuxieme compartiment c’est le domaine de la fonction dérivée f ; c’est la
ou on trouve des signes — ou +/- et +

Le troisiéme compartiment, ¢’est le domaine de la fonction initiale f{x). La ot
trouve un dessin de fléche montantes ou descendantes/ montantes et
descendantes.

| X | - Valeurs de x qui annulent la dérivée |




Valeurs

de DF

-+

NN

™~

Exercice :

Dresser les tableaux de variations des fonctions 1, 2,3

» Pour la fonction polyndme

f(x) = x® = 3x? + 1; avec pour f'(x)

= 3x? — 6x, aprés devéloppement de f'(x)ona : x
=0oux=2
% Tableau de signes :

X —00 0 2 +co
3X - Q + | +
s - . T
F(X) + 5 - b T
+» Tableau de variation :
f(0)=1;f(2) = -5
X —o0 0 2 +00
F + — +
+co
F

» Pour les fonctions homographiques :

1) Fx)=1/x

+#+ Tableau de variation :

0 +00

-CO

+¢ Calcul des limites aux bornes du DF :



. ; 1
o Jopsln =g o=l
x=7 11
2) f(x) =fsavec f'(x) =——=>0
CaR 3(3x+3)
X -0 -1/2 +c0
F’ + +
4/3 100
%+ Calculs des limites :
2 2
li ( li §x—7 li 37" 2 .
= = —=—x ikl ==
x—];r-!_poof x) x—l}gloo 1 1 x—l)l-i_l:lm 1 3 - 3
2r g 2%
lim_f(x) = —o0

xX———

lilnﬂ fx) =40

Trmg—
Conclusion : la droite d’équation y=4/3 est appelée asymptote horizontale.
La droite d’équation x=-1/2 est appelée asymptote verticale a la courbe (f).

Recherche des extremums :

Cette rubrique concerne les fonctions polynémes seulement. Lorsqu’on trouve la
dérivée et on I’annule, des valeurs de x qui annulent la dérivée, constituent les
abscisses des extremums pour trouver les ordonnées de ces extremums, on
remplace chacune de ces valeurs de x dans la fonction initiale cette a dire si a est
la valeur qui annule la dérivée a est abscisse de I’extremum f(a) est ordonnée de
I’extremum.

Exemple : f(x) =x*—-8x%+7
DF=R;Vx €R, f'(x) = 4x3 — 16x



e Signe de la dérivée :
Fx)=04x% —16x=0=24x(x’ —4) =0=24x(x—2)(x +2) =0
dx =0oux=20

x—2=0o0ux=2
x+2=00ux=-2

F(0)=7 ; f(2)=-9; £(-2)=-9

e Axe de symétrie- centre de symétrie :

1) Axe de symétrie :
L’axe de symétrie d’une fonction est une droite d’équation x =
x0. pour montrer qu'unedroite x =
x0 est axe de symétrie d'unefonction f ona :

vhedf: f(xo—-h)= f(xo+h)

2) Centre de symétrie :
Un centre de symétrie d’une fonction est un point pour le donner on a :

Vh e df;I (;g)

f(xo—h)+ f(xo+ h) = 2yo

Exemple :
f(x) = x* — 1; démontrer que la droite x = 0, est axe de symétrie.

F(X)=j§—:; le point I( 1

) est centre de symétrie.

Solution :

f(x) =x*—1; Vhedf x =0; Vx € df, f(xo — h) = f(xo0 + h)

>fO0=h)=fO+h)=f(=h)=f(h)=(=h)2—1=h?—1=h%—1
=h?-1

Conclusion : la droite d’équation x=o0 est axe de symétrie.

x—1
_ —_— 3 [ i = -1
f(x) = l,f(x) ssix+1#0,ssix



Df=R—1,v h €df;f(xo—h)+ f(xo+ h) =2y0o = f(-1—-h) +
f(-1+h)=2%1

-1—-h-1 -2-h h 2+h

Hl=B=m = -~ rt-R=—p
(1+h)—_1+h_1— 5 h@ ( 1+h)—_2+h
/ T T +h ! ~  h

F(—1 = R)H1+)=20 4 220 2/+h—;’+g/:%:2

f(-1-h)+f(-1+h)=2

I (_11) est le centre de symétrie

e Representation graphique :
La tracée d’une fonction s’effectue dans un systéme d’axe orthogonaux ou
orthonormés.

Un repére orthogonal est un repére dans lequel les mesures de longueurs sont
différentes d’un axe a 'autre.

Exemple : axe des abscisses 1.5 cm ; axe des ordonnées 1 cm

Un repére orthonormé est un repére dans lequel les mesures de longueur sont
¢gales d’un axe a I’autre.

Exemple : axe (0x). 1 cm

Axe (0y). 1 em y

Points remarquables nécessaires au trace de la fonction :


HP
Texte écrit à la machine
x

HP
Texte écrit à la machine
0

HP
Texte écrit à la machine
I

HP
Texte écrit à la machine
J


v' Les asymptotes : verticales(x=x0) et horizontales (y=l1), pour les

fonctions homographiques.
¥v" Marquer les extremums par des tangentes horizontales (pour les

fonctions polynomes).

v" Intersection avec les axes des ordonnées :
= Avec I’axe des ordonnées :

On calcul f(0) pour toutes les fonctions.

= Avec ’axe des abscisses :

On résoud 1’équation f(x)=0

- Table des valeurs :

X

-3

-2

-1

0

]

2

3

F(x)

F(-3)

F (-2)

Fi=1)

F(0)

F(1)

F2)

FQ3)

Les valeurs de la table de valeurs (x) sont prisent dans les intervalles du df et

cela s effectue au choix si ces valeurs ne vous sont pas données.

Il est conseillé de choisir les petites valeurs pour éviter les difficultés de calculs.

Exercice :

Soient f et g deux fonctions définies par :

1) Etudier les variations de fetde g

glx) =

x+1
x—2

fx)=x*—8x?+7

2) Tracer les courbes (cf.) et (cg) dans le plan rapporté au repére orthonormé
O, L))
3) Préciser les équations des asymptotes, I'intersection avec les axes et
dresser la table des valeurs.

Solution :

1) df = R;= ]—o00,+00|
2) Trouvons la dérivee et son signe :

e Signe de la dérivée :

f(x)=x*—8x%2+7

f(x) = nx™™

f'(x) = 4x3 — 16x



Onrésoud F(x)=0= f(x) = 4x3 —16x =0 =4x3(x>-4) =0

4x=00ux’*—4=0=2x=00u(x—-2)x+2)=0=>x=20ux=-2
e Parité

F est paire, car f (-x)=1(x)
Calcul de f(0), f(-2) et f(2)
F(0)=7; f(-2)=-9 et f(2)=-9

Tableau de variation :

i

- Continuité de f : f est continue sur R

- Calculs des limites
Jim 700 = Jim f() =" = 4o

lim f(x) = lim f(x) =x*= 4o

x—=+00 x—+o00

- Tracer de la courbe (cf) :

a) Intersection avec les axes :

Avec I'axe y'oy : f{0)=7

» Avec I’axe x’0x

Y

F(x)=0=>x*—-8x2+7 =

0; on fait un changement d'origine en posant x = x*= f(x) = x* —
8x +7=0; A= b%*—4ac =64—28=36>
—b—A _ 6 sy —hHJ/A

2a 2 2a

0, deux solutions tellesque : x1 =
“_.
2

Six=x>=1(x*-1)=0ou(x—2(x+2)=0=>x=1oux=-1

six=x?=7(x=V7)(x +V7) = 0 ou x = V7oux = —/7




-3

A

\
! \
4 1 i
f v !
! 1 i
! \ r
BT 1 !
I \ !
] \ i
| =+ \ !
12 \ i
! 1 !
i T 1 i
l . 1 !
] J 1 !
I \ !
—t— L T
| | 2\ r\J7
1 |
[ — i !
I 1 i
] ] i
i —_ i r
\ ! \ i
\ ! i I
A 1 1 i
v ] \ i
! ] \ i
A ! 1 I
\ i \ !
¥ ] \ ]
by 1 \ !
hy ! v
«_—» 9 «— —>

x+1
Q(x)=ﬁ

1) df = R — {2}=]—x, 2[U]2, +oo



2) parite : f est ni paire ni impaire

3) continuité : f est continue sur R — {2}

fs s o __flg-g'r i o ICe=2)=fegi)sl . x=pex=1 3

4) dérivée: f (x) = —=>f (x) = e R "o

eflx)=—— J, f est strictement décroissante
5) tableau de variation :

X -00 2 +

B - -

o 1

6) Calculs des limites :

x+1 X
=

Jim £ = lim £ =

La droite d’équation y=1 est asymptote horizontale.

x+1
11m Flix)= llm flx)= = —o0
I — i _x+1
Jim f(x) = lim, f(x) = =i
La droite d’équation y=2 est asymptote verticale.
7) Intersection avec les axes :
Avec I’axe des ordonnées : on calcul g(0)= % = ‘"%
Avec ’axe des abscisses : oncalcul f(x)=0=2x+1=00ux = -1
8) Table des valeurs
Ix  |-5 4 |3 2 |-t Jo i1 |3 |4 |




et |47 |86 |28 |5 [0 |12 [2 |4 5% )

y=1 3|

X=2



D La fonction opposée
1) définition

Soit f(x) une fonction définie et continue sur son df on appelle fonction
opposée de fnotée —t, la fonction qui se traduit du f par I’intermédiaire de
la table de valeur.

La courbe (cf) est symétrique de la courbe (cf) par rapport a ’axe des
abscisses.

Exemple :
Soit la fonction f définie par f(x) = x> — 3x

1) étudier les variations de f et tracer les courbes dans un repére
orthonormé.

2) Déduire la courbe (Cf.), la courbe (Cf)) et tracer la dans la méme
repére

Solution :

1 f(x) =x°—3x

a) Domaine de définition :df = R = |—o0, + 00|
b) La parité : f est ni paire, ni impaire

¢) La continuité : f est continue sur R

d) Calcul de la dérivée : T (x)=3x>-3

e) Signe de la dérivée : £(x)=3x*-3=0=3(x> —1) = 0= 3(x —
Dx+1)=00naura3 #0,x=1oux=-1




f) Tableau de signe :

X -00 = 1 1 + o0
X+1 . n T
x-1 - » +

+ - +

g) Tableau de variation :
X -00 -1 1 + o0
F’ + E +
F 5 400
-2

h) Calcul de f (-1) et de f(1) :

F(-1)=(-1)3-3*—-1=-1+4+3=2

F(1=133+1=1-3= -2

i) Calcul des limites :

lim f(x)= lim f(x)=x=—00
X—=—0oo X——c0
lim f(x) = lim f(x) =x3 =+
X—+coo xX—+oo
j) Table de valeurs :
X -2 _1 0 1 2
Y:F(X) -2 2 0 Wi 9.
Y=1(x) 2 ) 0 5 5

Avec(oy): f(0) =0

k) Intersection avec les axes :

Avec(0x): f(x) =0=>x*—-3x=0=2>x(x*-3)=0=>x=0;x = —/3;x =

V3



!) Graphique :

C (fx))

Sy

(C-f)

[[) FONCTION VALEUR ABSOLUE:
Le repere
(0,1,])est orthogonal soit f la fonction de représentation graphique

(Cf.) pour construire la représentation graphique. Valeur absolue de f on procéde
de la fagon suivante :

- Construire (Cf.)

- Construire (c-f), courbe opposé a (Cf.)

- Rendre les partics des deux courbes situées au dessus des deux courbes
(Cf. et c-f) situées au dessus des axes des abscisses.



II) REPRESENTATION GRAPHIQUE DES FONCTIONS
POLYNOMES DU 2™” DEGRE :

( p(x) =ax*+bx+c; (a#0)

b\* b%—4ac
v =a(r+52) -]
f(x)=ax*+bx+c

B b\?> b2 - 4ac
o =al(x+55) -]
fx)=alx—a)+p
b b* — 4ac

aveca = ——; B =
2a Aq*

Sa représentation graphique est I’image de la parabole d’équation :

a
Y=ax? ; par la translation de vecteur i ( ,3)

Exercices d’entrainement :

Exol :
Soit f(x)=2x*+4x+1

1) Vérifier que pour tout x (h(x)), f(x)=-2(x-1)*3
2) Construire la courbe £ d’équation y=-2x2, déterminer la translation qui
transforme f* en Cf. puis construire Cf. a partir de Cf.".

Exo?2 :

Pour la fabrication de x objets, un entreprenant doit supporter les charges dont le
montant en francs est ¢(x) = x* — 10x + 100.

1) Etudier les variations de la fonction C(on prendra x réel strictement
positif).
2) Déduire de I’étude précédente la production qui minimise les charges.
Donner dans ce cas le montant des charges.
o |



3) Chaque objet est vendu a 40f par I’entreprenant.

a) Démontrer que le bénéfice réalisé lors de la vente est B(x)=—x? + 50x —
100.

b) Déterminer la valeur de x qui minimise le bénéfice.

¢) Donner dans ce cas la valeur du bénéfice.

4) Représenter graphiquement la fonction des charges et la fonction
bénéfice. (on prendra pour unité, 2cm pour 5 objets en abscisse et 1 cm
pour 25f en ordonnées.)

Exo3 :

A) F étant une fonction numérique d’une variable réelle. Donner le domaine
de définition de f dans chacun des cas suivants :

D) f =550 b fO =25 o f0 =V Of@=325

B) Soit g la fonction réelle définie par g(x)=-x*+2x+3

1) Calculer g(v2), g(~1)

2) Vérifier que g(x) = 4 — (x — 1)?

3) Montrer que g est croissante sur [—2; 1]et décroissante sur [1; 2]

Définition
On appelle suite numérique toute fonction de I’ensemble des nombres
entiers naturels IN— IR

2) Notion et vocabulaire :

IN est ’ensemble de définition d’une suite numérique. 11 ya deux types de
notations d’une suite numerique



- La notation fonctionnelle cette a dire la suite est écrit sous la forme d’une
fonction et on la note U(n).
- La notation indicielle : la variable n est €crit en indice

(u,). dans la suite du cours; on ,n’adoptera la notation u, quiest appelé
terme d'indice n ou terme général.le niéme est appelé terme de rang n.

Exemple :

_1 n+2 ”":11
Wi =g e e = vn+1=zvn—3

3) Détermination d’une suite numérique :

En général ; une suite numérique
u, est déterminée par deux formules principales :

- Une forme explicite :* qui permet de calculer u,, en fonction de n

Exemple :

Up = 5T = 2; ici nous voyons que u,de terme général est en fonction de

N sculement donc la suite u,, est définie par une formule explicite.

Calculons le 1% et le 2° terme :

Uy ZE(O) -2 Uy =—2= ler terme

i 5
u9=§(9)—2 =§=»1{]e terme

Or uy, =§(10) —2=3
Exemple 2 :

n
v, = 1 4+ —; calculer le 1ler terme et le 20e terme
n

1
o 1% terme vy = ==
20 21

=—=1.05

€ 1o - — R
e 20" ter me :v4q 1+20 i

- La forme récurrente :


HP
Texte écrit à la machine
qui est appelé


Qui exprime (u,,)ou(v,1)en fonction du uyet du ler terme.

Exemple :

Uy = > — ler terme

u
Upep =1+ ?n - terme général

Le premier terme de la suite est connu et chaque terme est fonction du
precedent. Calculer les 5 premiers termes.

Solution :

1 i
Uo 2 2 3.4 3
o 2°terme:iu;=14+=2=14+2=24+L="%-==-=y
* t3 T2 tyTI T
1 : 2 7.1 7
i
e Fterme:uy, =1l+—=1+L+t=4+Lt=-x-=-=y,
2 2 2 A 2 4
u2 15
o 4terme:uz=14+—=—=1u,
2~ 16
u3 _ 31
e Sterme:u,=1+—===u,
2~ 32
w4t 63
o Ftermeius=1+—=—=1u;
2 64

5o SUITES ARITHMETIQUES ET GEop,,

d

s et s i
e

)  Suites arithmétiques :
1) Définition :

*Une suite
numérique est appelée suite arithmétique s'il existe un nombre réel r



;vn € IN; Un+1=u n+r.le réel r est appelé raison de la suite uy,
pour calculer la raison r on pose la formule:

Up1 — Uy =T
Exemple :
uo - _3

— =:'u-n+1_un=3
Unt1 = Uny3
¥=3

2) Propriétés :
Calcul du n niéme terme. Soit
u, une suite arithmétique de raison r et de ler terme u,
Uy =uo +r
Uz=u1+r
= (ugtr)+r
=ugt2r
Uz = Uy +T
= (Ug+2r) + 2
Uz = Uy + 3r

U, =Uy+nr

3) Somme de n terme consécutif d’une suite arithmeétique :
Elle est égale au produit par n de la demi-somme des termes extrémes.
n(uy + u,)
Sn=——5

Exemple :
Ecrire la somme de n premiers nombres entiers naturels différents de o

85~ L i S+ weblf

n(1l+n)
Sp=—

=

4) Détermination des suites arithmétiques :
Soit ;u,, une suite arithmétique définie par ug, =

15et Ug=19 déterminer la raison et le ler terme de cette suite.

Solution :



Uy = Ug +nr
U 6=uy+6r
Ug=qg+81=

[u6+6r=15=)_1{— o 4+ 6r=15
u0+3T=19 u + 8?" = 19

2rd=>r =2

Ug+6*2=15=2u5+ 12 =15 = Up_15-12=3
Conclusion :
Suite arithmétique de raison r=2 et du 1* terme u, = 3

Application :

1) Déterminer la raison et le premier terme d’une suite arithmétique donc le
5° terme est 6 et le 12° terme=-8

2) Exprimer en fonction de n le terme général de cette suite et la somme des
n premiers termes consécutifs.

Solution :
1) u, =uy+nr
Us = Ug+ar

U = Ug + 11r
Ugear = 6 Y {—u —4r =—-6
:{u0+11r=—8=> 1 u/‘illr:—B

Tr=-14=>r = -2

Up4+4(-2)=6

ey, 8)_6@uu=6+8=14 ;conclusion suite arithmétique de raisonr=-2 et du 1le terme ug=14
0+(—8)=

2-onsait que u, = U +nr > u, =14 —-2n

_ n(ugsy,) n(l4+14-2n) n(28-2n) 28n—2n
=T T 2 - 2 -T2
=28n —n?

& Sy



II) Suite géométrique
1) Définition :

Soit :
Uy,; une suite numérique u, est dite suite géométrique s'il existe un

Nombre réel q; Vn € IN; Uy = q. Uy,

Le nombre q est appelé raison de la suite
Uy,.pour déterminer la raison q d'une suite géométrique, on pose la formule

Up+1
t‘?l

Exemple :

[un=—9 =>'v‘n+1=3=”]'=3

Upi1 = Uy

2) Propriété :
a) Calcul de n niéme terme :
uyétant une suite géométrique de raison q et de ler terme u,

U1 = U0.q ouuy=quy,

Uz=quy
=qlqu,)
=q"ugy
U3 = q.u 2 = u, = q"uy | =terme général
=q(q*.uo)
:q;u 0
"n=&"Hn

N.B : si une suite u,a pour 1er terme ul le terme général est :

— on—1
u, =q"" Uy

b) Somme des termes consécutifs d’une suite géométrique :
Soit 3, la somme de n termes consécutifs d’une suite géométrique de

raison q et de premier terme U

1 — (raison)ou nbre de termes
S= - * ler terme
1 —raison




1—q"

s = 1-q -Up siq#l
Sile 1 terme est u; :
— qrn+‘1
8= ul*ﬁ (g #0)

Sig=l,s =n.u,

Exemple :

1
n = (E)“, déterminer uy.q et s

IR e ol

Q=lf2;U0=l;uﬂ=qu ()n: - =

= | s=2[1-(3)n|«1 .

2

¢) Détermination des suites géométriques : activité
Soit
U, une suite géométrique donc le 4e terme est 2000 et le 7e terme est égal

2000 000

1) Déterminer le 1 terme et la raison de cette suite.

2) Exprimer en fonction de n le terme général de cette suite et la somme de n
premier terme consécutif.
Solution :

1) 4°terme=2000 ; 7° terme=2000 000
Soit q la raison et Uo le 1* terme :



( ( Ugqr = 2000
Ugqe = 2000 000
uoq° 2000000

T Uggs 2000
u3 _ qu =4 q®* g = 1000
6~ Togt 6-3 _
q = 1000
q® =1000=q = V1000 = 10> q = 10
3 5 — 2000 2000 . .
= = = = _——_—= =
! (s = Y, 0% Yo="g3 71000 “ U
2) uy =ugq" =>u, =2.10"
_1=-q" " _ 1-(10)n oy T 1=(10)n _ 2[1-(10)n]
5= — Uy = o 2=2. P NS, = e

Exercice d’application :

Exol :
On donne : u, = 1000 000; et t le taux = 0,005

1) Calculer Ul ; U2 ; U3

2) Exprimer Un+1 en fonction de Un ; déterminer la raison et le 1* terme de
cette suite.

3) Calculer U10

4) Sachant que Un =3400 000 ; UO=1000 000 et r=5000, calculer la durée n.

Exo 2 : reprenons les mémes données, mais remplagons tout juste les U0 par VO
et les questions restent les mémes. Vn=2000 000 et t=0.05

Solution :
Exo1:

1) Calculs d’Ul U2 U3
U1=U0+U0%*0,5/100 =1000
000+1000000(0,005)=1000000+5000=1005000
U2=UI1+r=1005000+5000=1010000
U3=U2+r=1010000+5000=1015000

2) Exprimons Un+1 en fonction de Un



Un+1=Un+r=Un+ 1 — Un = r = 5000; conclusion :
Un est une suite arithmétique de raisonr =
5000 et du 1ler terme Uo = 1000000
3) Un=U0+nr
U10=1000000+(5000)10=1050000
4) Un=UO+nr
3400000=1000000+5000n
3400000-1000000/5000 =n
N=480 mois ; d’ou n=40 ans

Exo 2:*

1

V1=V0+ (5/100) VO= V1 = 1000000 + 50000=1050000
V2=V1*1.05=1050000*1.05=1102500

V3=V2*1.05=1102500*1.05=1157625
2) Vntl=q Vn+1=1.05Vn.q = il — 1.05; conclusion :
n= Vn
v, est une suite géométrique de raison q =
1.05 et du ler terme Vo = 1000000
3) v, = q"ug; d'olivy, = (1.05)° * 1000000 = 1628894.627
4) 2000000=q™ = 1000000

2000000
1.05)" =
( ) 1000000

On tire n=15 ans

Exercices d’entrainement :

Exo1l:

On suppose que la longueur d’un boa augmente de 40% chaque année et ceci
pendant 12 premiéres années. Sa longueur, a la naissance est de 10 cm.

Pour tout nombre entier n, compris entre 0 et 12, on désigne par Ln sa longueur
en centimetres au bout de n années.

1) Calculer L1 et L2
2) Exprimer Ln en fonction de n, pour tout n compris entre 0 et 1
3) Déterminer la longueur du boa au bout de 12 années.



4) Déterminer au bout de combien d’années le boa aura dépassé 1 cm.
Exo2:

Une personne loue une maison a partir du 1° janvier 2013. Le loyer annuel
initial est 24000fr et le locataire s’engage a occuper la maison pendant 9 années
complétes.

On note Uo le loyer payé la premiére année. Le locataire accepte une
augmentation annuelle de 5% du loyer de I’année précédente.

1) Calculer le loyer Ul payé lors de la deuxiéme année
2) Exprimer le loyer Un+1 payé lors de la

(n + 2)**™eannée en fonction du loyer Un payé lors de la (n +
1)me année.

année

3) Calculer la somme totale a payer a I’issue de la 9

DEFINITION :

Dénombrer c¢’est compter des nombres; c’est obtenir a partir d’un certain
nombre de représentation des chiffres, des représentations différentes en
changeant la position de ces chiffres.

Intersection et réunion de deux ensembles :

Soit A et B deux parties d’un ensemble E. on appelle intersection de A et
de B, I’ensemble des ¢léments de E appartenant a la foisa Aeta B ; on



"An B"etonlit"A"inter "B".on appelle réunion de A et de B I’ensemble
des ¢léments de E qui appartient a A ou a B. cela veut dire que les ¢léments
peuvent appartenir soit a A soit a B soit a la fois a A et a B.

Onnote”AU B"et on lit "A"union "B'.
Soit E I’ensemble des 10 premiers chiffres (nombres entiers naturels)

Soit A I’ensemble des nombres paires et B I’ensemble des nombres multiples de
S.écrire E ; A ; et B.

Déterminer ANBET AUB

SOLUTION
E =1{1,2,3,4,5,6,7,89}
A ={0,2,468}
B ={0,5}
AN B = {0)
AUB ={0,2,4,5,6,8)
*9 *] B
/
A
*3 E
*7
%7




) TEL : 651 38 10 01/ 691 53 98 63
2) Cardinal d’un ensemble E
a) Définition :
Le cardinal d’un ensemble noté card (E)) est le nombre d’éléments de cet
ensemble.

Exemple :
Card (E) =? 10; card (B) =2
Card (A)=?5
Card (AN B)=71
Card (AU B) =76
3) Complémentaire d’un ensemble :
On appel complémentaire d’un ensemble A dans un ensemble E

L’ensemble des ¢léments de E qui appartiennent a A. on le note :

(g =A complémentaire de A dans E

Exemple :

Déterminer la complémentaire :

(A (B _
AQ_135J3 B-&,{Lzamaz&m

ANB _ " e
EE(E ={1,2,3,456789 —=( E

={1,3,7,9}
Propriété :
card(AU B) = card(A) + card(B) — card(A n B)
sSiANB = @;card(AVU B) = card(A) + card(B)

4) Le produit cartésien :

Exemple : on lance simultanément 02 des cubiques. On se propose de
déterminer tous les résultats possibles en notant a chaque lancé des numéros des
faces supérieures les courbes suivantes sont formées a partir d’un tableau a
double entrée.



g¢ |1 |2 3 4 5 6
2¢ dé

1 anl ey (@ @.1) (5.1) (6.1)
2 (1.2) | 22) [(3.2) (4.2) (5.2) (6.2)
3 (1.3)| 23) [(33) (4.3) (5.3) (6.3)
4 (1.4) | 24) | (3.9 (4.4) (5.4) (6.4)
5 (1.5)| 2.5 [@3.5) (4.5) (5.5) (6.5)
6 (1.6) | (2.6) | (3.6) (4.6) (5.6) (6.6)

On aura formé 36 courbes soit 6%6
Définition :

On appel produit cartésien, deux ensembles A et I’ensemble des couples (X, y)
telsque x E Aety € B.onnote "A=*B"etonlit"A croixB"

Sile 1% cartésien se fait dans un méme ensemble on appellera E*E= E? et le
produit du cartésien est :

card(A * B) = card(A) * card(B)
Exercice :

Dans un club sportif tous les membres pratiquent au moins un des deux sports
proposés le : le basket et le handball .850 membres pratiquent le basket ; 600 le
handball ; 250 pratiquent les deux. Combien de membres compte le club
sportif ?

SOLUTION :
850 membres pratiquent le basket

600 ----- le handball

250 ----- les deux sports

™




ANH

» Total membre=card(A) + card(H) — card(B n B) = 850 + 600 —
250 = 1200 membres

Application :

Le formateur de musique DISSOLUTION fait une enquéte aupres de 150
étudiants de I’institut universitaire du golfe de guinée :

e 116 aiment la musique traditionnelle
e 52 aiment la musique rap francais
e 40 aiment les deux musiques.

Combien d’étudiants n’ont pas donnés leur avis ?
Total d’étudiant n’ayant pas donnés leur avis= 116+52=168-40=128
Total=150-128=22 étudiants

1)} Les p-listes :
Exemple : soit

E=
{1,2,3,4}; quel est le nombre de coubles de triplet ou de quatriplet

On peut former avec un ensemble E.
Un couple d’¢léments de E est appelé 2- listes. Exemple : (2,4) (1,5) (3,3)
Un triplet d’¢léments de E est appelé 3- listes, (2, 2,2) (5, 8,3) (1, 2,1)

Un qua triplet d’¢léments de E est appelé 4- listes. (1, 2, 3,4), de E =4*=16
couples.



Le nombre de triplet d’éléments de E=43 = 64 triplets
Le nombre de qua triplet d’éléments de E=4* = 256 qua triplet

Soit E un ensemble fini de cardn et p un nombre entier naturel unp —
liste d'élémentsde E est une suite de p — termes tout élément de E.

Le nombre de p-liste un ensemble E a x éléments est :
N =n?

Exemple :

1) Donner le nombre de couples de I’ensemble formé de ’ensemble {p, f}
2) Donner le nombre de triplets de I'ensemble {0,1}
3) On veut ranger 3 livres dans 4 tiroirs, donner le nombre de fagons

Solution :

1) cardn=2,p=2;N=2%2=4

2y n=2,p=3=2%=8triplets

3)p=3etn=4; N =4%=64facons
a) quel est le nombre de qua triplet qu'on peut former avec les chiffres E =
{1,2,3,4,5,6} ?

b) Quel est le nombre de fagons de distribuer 52 cartes a 6 joueurs ?

¢) Comment peut-on écrire des mots de 3 lettres dans I’alphabet frangais ?

SOLUTION :

a) p=4etn=6:N=6%=1296 qua triplet
b) p=6etn=52:N=52% =2 facons
c) p=3etn=26:N = 26>= 17576 mots

[1) LES ARRANGEMENTS :

Ce sont les dispositions ordonnées lorsqu’on choisi un élément on observe et
on peut le remettre en place avant de prendre un deuxieme. Les arrangements
¢’est le nombre de p-liste donc les éléments sont deux a deux distincts.

Définition :



Soit E, ensemble de cardn et b un nombre entier naturel avecp <
n.un arrangement de p et de E est une p —
liste élément de E ou les éléments de E sont deux a deux distincts.

Propriété :

Le nombre d’arrangement d’un ensemble de E a n éléments est not¢ :

/\p= nn-1)n-2)..xn—p

Exemple :

1) on peut arranger 4 livres dans 6 tiroirs. Quel est le nombre de fagons de le
faire ?

2) On veut installer 5 personnes sur 8 chaises sachant que 2 personnes ne
peuvent occupées la méme chaise. Quel est le nombre de fagons
d’arranger ces personnes ?

3) On veut ¢lire un bureau d’une organisation sous I’appellation
« AMICAL des jeunes de NDOM », composé d’un président, d’un
secrétaire général et d’un trésorier et parmi les 20 membres d’une
coopérative donc les statuts n’autorisent pas les cumuls de postes. Quel
est le nombre de fagons de constituer ce bureau ?

Solution :

1) Détermination de nombres de fagons d’arranger 4 livres dans 6 tiroirs :

Ag=6(6—-1)(6-2)..(6—4+1)=(6+5%4%3) =360 facons



2) Le nombre de fagons d’installer 5 personnes sur 8 chaises est de :
48— 8(8—-1)(8—-2)(8-3)(8—4)=8%*x7+6+5+4=6720 fagons
8

3) Le nombre de fagons de constituer le bureau de la coopérative est de :

Adp = 20(20 — 1)(20 — 2) = 20 = 19 = 18 = 6840 facons

I11) LES PERMUTATIONS :

[ls comme est les arrangements, ils sont les dispositions ordonnées et tout ce
passe avec le nombre d’éléments n. permuter veut dire changer la position
des ¢éléments sans changer la structure.

Exemple :
E = {P,F} a pour permutation {F, P}
E=1{1,0,2},-{1,2, 0}
{0,1,2},{2,0,1},,{1, 20}

Soit E un ensemble de cardn une permutation de E est un arrangement de n
¢léments de E.

1) Propriété :
Le nombre de permutation d’E de Cardn est noté :

An = n! = factorielle =n(n-1)(n-2)*...*2%]

0'=11'=1;21=2;31=6(3+2+1); 41 =24(4+3+2+1).

Autres formules de
L’arrangement de p ¢léments de E de card(E) =n

p !
/\n > (n i p)!


HP
Texte écrit à la machine
ons


Combien ya t-il de facons de disposer 6 drapeaux de 6 pays différents
sur 6 mas ?

=
=———=6*x5%4%x3%2%x1=720
6 (6—6)

0N I LES COHEIMAON

SOIT un ensemble E de cardn et p, un nombre entier naturel, avec p <
E toute partie de E ayant p élément.

Les combinaisons sont les dispositions désordonnées parce que tout se fait au
hasard.

1) Propriété :
Soit E ensemble de n éléments avec n € IN soitp € IN avecp <
n.le nombre de combinaison de p élément de p soit p noté :

{
s p!
Exemple :
Quel est le nombre de tiercé ¢ dans le désordre dans une course de 10
coureurs ?
N—(B— 10! _10!_10*9*8_120
~\10 31(10-3) 317! 37



e Les tirages :
On démontre deux types de tirages :

v" Les tirages successifs avec ou sans remise et les tirages
simultanés.

A) Tirage successif
1) Tirage successif avec remise :

Les objets, ou les boules sont classés I'un aprés 1’autre en prenant le soin
de remettre I’objet tiré avant de procéder a un second tirage. Ici ’ordre est
important et les objets ne sont pas distincts plus qu’on peut tirer le méme
objet deux fois.

Le nombre de tirage possible est égal a n?

n = nombre total des objets; p = nombre d'objet a tirer

2) Tirage successif sans remise :
De méme, les objets sont tirés I’'une apres 1’autre en prenant le soin de
garder I’objet sans toutefois le remettre aprés chaque tirage.
L’ordre est important plus qu’on tire les objets I’un aprés 1’autre et les
objets sont 2 a 2 distincts, le nombre de résultats possibles d’un ensemble
E a n éléments.

3) Tirage simultané :
Ici, les tirages se font en désordre et au hasard. Puisque le tirage se fait
d’un élément apres I’autre, on tire les éléments d’un seul coup et les objets
sont distincts. Le nombre de résultat possible est une combinaison de p
¢lément d’un ensemble E a n élément.

Exercices d’entrainement



EXERCICE 1:

Une urne contient 10 boules numérotées de 1 a 10. On tire successivement
3 boules en remettant la boule dans I'urne apres chaque tirage. Combien
ya —il de tirages possibles ?

Une urne contient 6 boules rouges et 4 boules blanches. On tire
simultanément 2 boules de 1’urne.

a) Combien ya-t-1l de tirages possibles ?

b) Combien ya-t-il de tirages sachant que les boules tirées sont de méme
couleurs ?

¢) Combien ya-t-il de tirages sachant que les boules tirées sont de
couleurs différents ?

EXERCICE 2 :

On dispose de 5 ¢talons portant les chiffres 0, 1, 2, 3,4. On les place cote a cote
de maniere a former les nombres (exemple : 12304, 01243...)

a) De combien de maniéres peut-on les placer ?
b) Combien de nombres de S chiffres peut-on ainsi former ?
¢) Combien de nombre divisibles par 10 peut-on former ?

Epreuve de mathématique générales

EXERCICEI:

Lors du lancement d’un produit sur le marché, une étude a montré que la
fonction de demande des consommateurs de ce produit est d(q) = —0,1g% +



31,6; et la fonctiond'of fre du frabricant est @(q) =
3q + 10,0 q est la quantité demandée (en milliers d'objets).

1) Déterminer la quantité telle que I’offre soit égale a la demande
2) Déterminer les quantités pour lesquelles 1’offre est inferieure a la
demande

EXERCICE II :

Une commergante vend des assiettes et des verres. Pour épuiser son stock de
3200 assiettes et de 4800 verres, elle décide de les vendre par mois par lots :

- LOT A : 9 assiettes et 6 verres, vendu a 6600f

- LOT B : 2 assiettes et 12 verres, vendu a 3600f

1) Calculer le prix d’une assiette et celui d’un verre.

2) Quelle somme d’argent recevra la commergante sOuite a la vente des
lots ?

3) Cette somme placée a un taux de x% I’an a rapporté a la fin de 2°™ année
295200f. calculer la valeur du taux.

PROBLEME :

La courbe © ci-contre est la représentation graphique d’une fonction f définie et
dérivable sur [0,4].

(T) est la tangente a la courbe © au point d’abscisse 1.

1. Ranger dans I’ordre croissant f{0) ; f{2) ; (3).
2. Calculer /(1) et £(2)
3. Dresser le tableau de variation de f

y A
B s
740N
2 i ©

( . ‘ » X
1 2 3 4



Discuter, suivant les valeurs de réel m, le nombre de solution de
I’équation f(x)=m.

Déterminer I'image par f de I’intervalle [1,2].

Déterminer I’image réciproque par f de I’intervalle [0,3].

Dans la question (7), trois réponses vous sont proposées dont une seule
vraie. Indique la lettre qui correspond a la réponse correcte.

En admettant que © est une parabole, la courbe représentative de la
fonction dérivée de fest :

Y
4 at 4t
2 | il
J T I
i L \ et —

0 1 2 4 X 0 | 2 4 x (i 2

Rep a) -4 J
Rep b) -4 rep ¢)




ANGLES ORIENTES ET TRIGONOMETRIE

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES
Au terme de ce chapitre, chaque apprenant, ayant exploité les acquis, devrait étre capable
de:
- placer I'image d"un angle orienté sur le cercle trigonométrique connaissant une
mesure en radian de cet angle ;
- calculer le sinus, le cosinus et la tangente d"un nombre réel ;
- transformer des expressions a partir des formules trigonométriques ;
- citer des valeurs remarquables des lignes trigonométriques en se référant au tableau
des valeurs ;
- résoudre dans R les équations trigonométriques de la forme cosx = m
ou sinx = m; (m €IR).

1. Le cercle trigonométrique

Le plan est muni d’un repere (O, I, J).

Le cercle trigonométrique est le cercle de centre O et de rayon 1 orienté dans le sens

positif.

NB:

» Lalongueur d'un cercle est de 2m.

> Les unités de mesure d"un angle sont : degré(D) ; radian(R); grade(G).

D _R_ G { 180° - m radian
10 = 200 % 1180° - 200 grades




> La mesure d’un angle principal appartienta ]—m; r].
> Si x est une mesure d"un angle orienté alors toutes ses autres mesures sont x + 2kr;

(k € T).

2. Sinus, cosinus, et tangente des angles orientés

21. Définition
e On appelle sinus de x, noté sinx, 'ordonnée d'un point M sur le cercle

trigonomeétrique.

La fonction sin est :
sin : R — [-1;1]
X — sin x.

Graphiquement sinus (sin x) se lit sur 'axe des ordonnés ([—1; 1]).

e On appelle cosinus de x, noté cosx, I'abscisse d'un point M sur le cercle
trigonomeétrique.

La fonction cos est :

cos : R — [-1;1]
X — cos x.

Graphiquement cos x se lit sur I’axe des abscisses ([—1; 1]).

sinx

e On appelle tangente de x notée tanx, le nombre réel noté tanx, tanx =
cosx

lorsque cosx # 0. La fonction tan est :

tan : [R{—{g+kn} — R

X +— tanx = 32X
CcosS X
Quelques valeurs remarquables
X 0 n n n n 21 3 5 T
6 4 3 2 3| 4 | 6




sinx | 0| 1 |v2|3 ] 1 |3 |v2| 110
2 12| 2 2 | 2 | 2

cosx | 1 |3 |~v2| 1 0 -1 v2[-v3|-1
2 | 2| 2 2 |72 |2

tanx | 0 | /3| 1 | /3 — | —=/3] -1 | =/3]|0
3 3

2.2. Propriétés
Pour tout réel x, on a :
P)) cos?x +sin®x =1
P;) —-1<sinx<let—1<cosx<1
P3) cos(—x) = cosx (la fonction cosinus est paire)
et sin(—x) = —sinx (la fonction sinus est impaire)

P,) sin(x + 2m) = sinx et cos(x + 2m) = cos x

On dit que les fonctions sinus et cosinus sont périodiques de période 2m).

Ps) Sicosx #0 alors 1+ tan®x = —- .
CcCoSs“X

2.3. Formules d’addition
Pour tous réels a et b,

(1): cos(a+ b) = cosacosb —sinasinb
(2): cos(a—b) =cosacosb + sinasinb
(3):sin(a+ b) =sinacosb + sinbcosa

(4): sin(a—b) =sinacosb —sinbcosa

Exemple




MATHEMATIQUES GENERALES Premiéres G2 - G3

Enposanta =~ et b =~ faire I'application numérique des quatre formules.
3 4

2.4. Formule de duplication

En posant b = a, alors la premiere (1), la troisieme (3) et la cinquieme (5) formule

d’addition deviennent :
_ 2 .2 2 _ . 2
cos 2a = cos“a—sin‘a=2cos“a—1=1-2sin“a

sin2a = 2sinacosa

3. Equations Trigonométriques

3.1. Equation: cosx=m:(meR)

Ev= R
1er cas : sim € |—o0; —1[ U ]1; +oo[, alors Sy = @

2éme cas : sim € [—1; 1], alors il existe a € ]—m; ] tel que cos @ = m.D’our :
COSX=m <& (O0SX=cosa
S x=a+2km ou x=—-—a+2kn, keZ
Sy = {a+ 2km ; —a+ 2km, k € Z}

Exemple 1 : Résoudre (E) : x € R, cosx = %




Exemple 2 : Résoudre x € R cosx = ;

3.2. Equation du type sinx = m (m € IR)

Ev= R
1ercas :sim € |—o0; —1[ U ]1; +oo[, alors Sgy = @
2éme cas : sim € [—1; 1], alors il existe a € ]—m; ] tel que sin a0 = m.
Dot :
sinx=m & sinx =sina
Sx=a+2kn ou x=nm—a+2kn, keZ
Stey = {o + 2km;m— a + 2km, k € Z}

Exemple : Résoudre I'équation x € R, sinx = ?




A VOUS DE JOUER...

Exercice 1 : QCM
Parmi les réponses proposées aux questions suivantes, une seule est juste. Choisir la bonne

réponse.

1) Une solution de I'équation cosx = % est :

A)

STE

; B)

wla

; O

N

J
N
ENE)

2) En trigonométrie, m radian équivaut a :
A)360° ; B)90° ; C) 190° D) Aucune réponse.

3) En trigonométrie, I'expression cos 2x est égale a :

1

cos’x

A)1+tan®x ; B)

; O 2cos’x—1 oul-—2sin®x ; D)sin’x + cos’x.

4) 1+ tan®’x estégala:

1

cos®x’

A)1+9EX . B L . O (l+tanx)?; D)1+

sin’x
5) On donne A = cos (x + g) + cos(x) + sin(x). Une expression simple de A est :

AYA=0 ; B)A=cos(x) ; C)A=2sin(x) ; D)A=cos(x)+ Sin(x).




Exercice 2 :

a- Calculer cos 3x en fonction de cos x sachant que 3x = x + 2x.

b- Calculer sin 3x en fonction de sin x.

PRy Y Y V1 . v . VA
c- Vérifier que — = ——— puis calculer cos(=) et sin(=).
12 4 6 12 12

Exercice 3

1. Ecrire plus simplement :

1 1 )
——~ ; B=1-———; C=cos®x+ cosxsin’x.

A =sin®x + -
Ccos“ Xx

2. Démontrer que :
a. cos*x —sin*x = 2cos?x — 1.
b. (sinx + cosx)? = 1 + sin 2x.

c. (cosx + sinx)? + (sinx — cosx)? = 2.

Exercice 4

Résoudre dans R :

a. cos4x+%= 0

b. sinx—g=0

C. cost—Ezo

2
N V2
d. ~ sinx =—

e. 2sinx — 3 =

f. cos(m—x) = —%



