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CHAPITRE 1
LA LOGIQUE

1.1 Proposition
Définition :
Une proposition est un texte mathématique qui a un sens et qui soit vrai soit faux pas les deux en méme
temps.
Exemples :

— La proposition : "3 x2 =16 " est fausse
— la proposition : " Deux droites strictement paralleles se coupent” est fausse
— La proposition : " 5 > 3 " est vraie.

1.2 Les quantificateurs

1.2.1 Le quantificateur existentielle (''3'"")
a) Définition :

La proposition ”(3x € E) : P(x)” signifie qu’il existe au moins un élément x € E qui vérifie P(x). et qu’elle
soit vrai lorsqu’on trouve au moins un élément x de E qui vérifie P(x).
Le symbole d est appelé "le quantificateur existentielle" et se lit "il existe au moins".

b) Remarques :

La proposition ”(3!x € E) : P(x)” signifie qu’il existe un seule élément x de E qui vérifie P(x).

Exemples :

1) La proposition P; : *(3x € R) : 2x+ 1 = 0” est vraie, ( car I'élément —3 € R) vérifie 2x+ 1 = 0.

2) La proposition P : ”(3x € R) : x> = —1” est fausse, ( car il n’existe pas d’élément de R qui vérifie
2
x-=-—1.
4) La proposition P; : ”(3x € N) : n+ 1 = 0” est fausse, ( car il n’existe pas d’élément de N qui vérifie
n=—1.(—1¢N).
Exercice 1

Déterminer la valeur de vérité des propositions suivantes :
1. 01:7(IxeR):4x—3=0"
2. Q:"(IER) x> +x—-2=0"
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3. 03" (IER) 1 x> —x+2=0"
4. Q4:"(IxER) :4x— 16 >0”

1.2.2 Le quantificateur universel (''V'")
a) Définition :

Soit ”(x € E) : P(x)” une fonction propositionnelle (E # ).
La proposition ”(Vx € E) : P(x)” signifie que tout élément x € E vérifie P(x). et qu’elle soit vrai lorsque pour
tout x € E on a P(x) est vraie.
Le symbole V est appelé "le quantificateur universel” et se lit "pour tout" ou "quel que soit".

Exemples :

1) La proposition Py : ”(Vx € R) : 2x+ 1 = 0” est fausse, ( car I’élément 0 € R) ne vérifie pas 2x+ 1 = 0.
2) La proposition Ps : ”(Vx € R) : x> > 0” est vraie, ( car pour tout x € R on a x> > 0.

Exercice 2

Déterminer la valeur de vérité des propositions suivantes :
1. Q4 :"(Vx€R) i x> +x+2>0"
2. Qs :"(Vx€R) :x?+1> 17
3. O6:"(Vxe€R) :4x+16>0”

Exercice 3

1. Ecrire les propositions suivantes a 1’aide des quantificateurs :
P : " pour tout entier naturel n le nombre w est un entier naturel".
Q : " il existe au moins deux entier relatif n et mtel que :n—m=>5".

2. Déterminer la valeur de vérité des propositions P et Q.

1.3 Opérations sur les propositions

1.3.1 La négation d’une proposition
a) Définition :

Définition 1.1
La négation d’une proposition P notée (non P) ou (|P) ou (P) est la proposition qui est vraie si P est
fausse et qui est fausse si P est vraie.

P| P
Table de vérité : | V | F
F|V

b) Exemples

e La négation de la proposition "P: 1> /2"est"]P: 1 <+/2".
e La négation de la proposition "Q: v2 € Q" est"]Q: v2 € Q"
e La négation de la proposition "R : (—2)> = —4"est "|R: (—2)% # —4".

¢) Remarques

1. Pour déterminer la négation d’une proposition il faut déterminer la négation de Certains Symboles :
Lesymbole | = | < | > | €| C |V
lanégation | # | > [ < |¢ | ¢ |3

2. La négation de la proposition "(Ix € E) : P(x)". est "(Vx € E) :]P(x)".
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1 CHAPITRE 1. LA LOGIQUE

La négation de la proposition "(Vx € E) : P(x)". est "(Ix € E) :|P(x)".
3. Pour montrer que la proposition "(Vx € E) : P(x)" est fausse il suffit de montrer que sa négation "(Ix € E) :
1P(x)" est vraie, et donc il suffit de donnée un exemple.

Exercice 4 n
Monter que la proposition : ”(Vn € N) : 5 € N” est fausse.

Exercice 5
1) Déterminer la négation des proposition suivantes :

P: (VxeR)(FneN):x<n
Py: (IxeR):2x+1=3
P;: ZCN

Py: (VneN):neZ

Ps: (VxeR):4x+16>x

2) Déterminer la valeur de vérité des propositions précédentes.

1.3.2 Conjonction de deux propositions
a) Activité :
L’étudiant Omar enseigne a la fois L’arabe ; Le francais et L’anglais.
Déterminer la valeur de vérité des proposition suivantes :
P; : Omar enseigne ” I’arabe et le francais.
P> : Omar enseigne ” I’arabe et I’espagnol.

P3 : Omar enseigne ” 1’espagnol et 1’allemand.

b) Définition

Définition 1.2
la conjonction de deux propositions notée ("P et Q") ou (P A Q) est une proposition qui est vraie si P
et O sont vraies. et qui est fausse sinon.

P|O|PetQ
V|V Vv
On résume ceci en une table de vérité : | V | F F
F |V F
F|F F

c) Exemples

1. la proposition " Deux droites strictement paralleles se coupent” et "2 € N" est une proposition fausse.

2. la proposition " v/ V9=v3"etV3e€ Q. est fausse.

3. la proposition "N C Z" et "3 est impair" est une proposition vraie.

Remarque

Les propositions (P et Q) et (Q et P) ont méme vérité. On dit que la conjonction est commutative.

1.3.3 Ladisjonction de deux propositions
a) Activité :

L’étudiant Omar enseigne a la fois L’arabe ; Le francais et L’anglais.
Déterminer la valeur de vérité des proposition suivantes :

Py : Omar enseigne ” I’arabe ou le francais.
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1 CHAPITRE 1. LA LOGIQUE

P, : Omar enseigne ” I’arabe ou I’espagnol.

P5 : Omar enseigne ” I’espagnol ou I’allemand.

b) Définition

Définition 1.3
la disjonction de deux propositions notée ("P ou Q") ou (P V Q) est une proposition qui est fausse si P
et O sont fausses. et qui est vraie sinon.

P| Q| PouQ

V|V \%
On résume ceci en une table de vérité : | V | F \%

F |V Vv

F | F F

¢) Exemples

1. la proposition " Deux droites strictement paralleles se coupent” ou "2 € N" est une proposition vraie.

2. la proposition " v/ V9=+v3"ou3¢€ Q. est vraie.

3. la proposition "Z C N" ou "R C N" est une proposition fausse.

Remarque

Les propositions (P ou Q) et (Q ou P) ont méme vérité. On dit que la disjonction est commutative.

Proprieté 1.1
La négation de la proposition (P ou Q) est la proposition (|P et Q).
La négation de la proposition (P et Q) est la proposition (P ou Q).

1.3.4 Implication de deux propositions
a) activité

a) Définition

Définition 1.4
L’implication de la proposition P vers la proposition Q est la proposition notée P = Q qui est fausse
si P est vraie et Q est fausse et qui est vraie sinon.

Pl O|P=0

V|V \%
On résume ceci en une table de vérité : | V | F F

F |V \%

F|F \%

b) Exemples

1."9 >4 = 9 > 2 est une proposition vraie.
2."V2eN=+2¢ Q" est une proposition vraie.
3. "3 est nombre impair = 4 est un nombre impair " est une proposition fausse.
4. "4 est nombre impair = 3 est un nombre impair " est une proposition vraie.

¢) Remarques

1. La proposition P = Q se lit « P implique Q » (ou si P alors Q).
2. les deux propositions P = Q et Q = P elles ont pas le méme sens.
3. L’implication Q = P est I’'implication réciproque de I’implication P = Q.
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1 CHAPITRE 1. LA LOGIQUE

4. Pour montrer que la proposition P = Q est vraie, on commence de la proposition P et il faut trouver la
proposition Q. (on suppose que P est vraie et on montre que Q est vraie ).

Exercice 6

Soit f la fonction définie par : f(x) = ax*+c, (a # 0). Considérons les deux propositions :
P : "I’équation f(x) = 0 admet deux solutions". Q: "ac <0".

Montrer que : P = Q.

1.3.5 Equivalence de deux propositions
a) Définition

Définition 1.5
I’équivalence de deux propositions P et Q est une proposition notée (P < Q) qui est vraie si P et Q

ont méme vérité et qui est fausse dans les cas contraires.
P&0

On résume ceci en une table de vérité : "P & Q" signifie que "P = Q et Q = P".

o << e
o< <
<) | <

b) Exemples

"2—-m|=n-2< ﬁz = 2" est une proposition vraie.
"1+ \/52 =4 < 12 = 2% x 32" est une proposition fausse.
"—1 €N & —1 > 0" est une proposition vraie.
"(Im€Z):2n—1=0< 2 estun nombre impair " est fausse.

¢) Remarque

1. P < Q se lit (P équivaut a Q) ou (P si et seulement si : Q) ou (P si équivalant a Q).
2. P & Q est la proposition (P = Q et Q = P).
3. Les deux propositions P < Q et Q < P ont le méme sens.
4. On général pour montrer que P < Q il suffi de montrer que P = Q et Q = P.
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CHAPITRE 2
CALCUL NUMERIQUE :

2.1 Equations et inéquations de premier degré a une inconnue

2.1.1 Egquation de la forme : ax+b=0ou a;b € R
Activité :
Résoudre dans R les équations suivantes :

Sx+1

V342
4) x> —4x+4=0; 52x+3=-5x+1)-3; 6) 2x24+2v/2x+1=0

1) 3x—5=2x+3; 2 = —4+4x; 3)(2x+3)(5x—1)=0

Proprieté et Définition 2.1
e Une équation du premier degré a une seule inconnue est toute équation de la forme ax+ b = 0.
e Soit S I’ensemble de solution de 1I’équation ax+b =0 :

* Sia#0alors S = {b}

a
* Sia#0etb=0alors S =R tous les nombres réels sont des solutions

* Sia#0eth#0alors S = & I’équation n’admet pas de solutions

Exemple 2.1 4
1) La solution de I’équation : 2x+4 = 0 est x = 3= —2 donc § = {-2}
2) L’équation : x+ 1 = x + 2 signifie que : 1 = 2 (impossible) donc cette équation n’admet pas de solution
c’estadire S =g
3) Léquation 2x+4 —x —5 = x — 1 signifie que 2x + 4 = 2x + 4 donc tous les nombres réels sont des
solutions de cette équation c’est a dire S = R

Exercice 7
Résoudre dans R les équation :

) 2x+6=12; 2)|2x+6/=12; 3)x>-9+(x+3)(x—1)=0
4) On pose : P(x) = x*> —3x+2,

a) Montrer que : P(2) =0

b) Résoudre I’équation : x> —3x+2 =0
5) On pose : Q(x) = x> —3x* —x+3,

a) Montrer que : P(1) =0et P(3) =0

b) Résoudre I’équation : x> —3x> —x+3 =0

10



2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

ax—+b

2.1.2 Equation de la forme : =0oua;b;c;d eR

cx+
Proprieté 2.1

2 P . ax+b
Pour résoudre une équation de la forme :

= 0 : Il faut déterminer son ensemble de définition,

cx+
b d
L’équation : % = 0 est définie si et seulement si cx +d # 0 si et seulement si x # ——
cx c
d b
Donc son ensemble de définition est Dg = R — {—} et sont ensemble de solution est : S = {—}
c a
Exemple 2.2
Considérons 1’équation : (E) 2x =6 0
i uation : : =
a 3x+ 12 ’
L’équation (E) est définie : s.s.5.i 3x+ 12 # 0 s.s.5.1 x # ) donc: Dp =R —{—4}.
2x—6 —6
Soitx € D S (E): =0&2x—-6=0 = ——— donc § = {3}.
oitxe Dgona: (E) AR & 2 S 5 done {3}
Exercice 8
Résoudre les équations :
4x—2 —2x+38 x+5 V2x—2
1) . =0; 2). =0; 3). =0; 4. =0
) x—2 ) 2x—3 ) 4x—8 ) x+3
4x—6 2x—8
5) . =0; 6). =0
) —2x43 ) x—4
2.1.3 Inéquation de premier degré a une inconnue :
Activité :
Résoudre dans R les inéquations :
1). 4x—12>0; 2). 4x—12<0; 3). 4x—12>0; 4). 4x—12<0;
Définition 2.1
Une inéquation de premier degré a une inconnue est toute équation de la forme :
"ax+b>0" ou "ax+b<0" ou "ax+b>0" ou "ax+b<0" avec a;b € R.
Tableau de signe de ax+boua;b € R :
b
€T —50 T a +oo
ar + b | Lesignede — a() Lesignedea
Exemples :
Le signede —a =3 Le signedea = —3
/
b 5
r a3 +oo

—3z+5 -|- 0 _'/

e Tableau de signe de : —3x+5(a=—-3etb=5):
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

La solution del'équation : 3 — 6 = 0

/

J

3z —6 — 0 —|—
e Tableau de signede : 3x—6 (a=3etb=—6):
D’apres le tableau de signe : o les solution de 1’équation : 3x — 6 > 0 sont : § =]2;+oo]
e les solution de I’inéquation : 3x —6 > 0 sont : § = [2; +oo[

e les solution de I’inéquation : 3x — 6 < 0 sont : § =] — 02|
e les solution de I’inéquation : 3x — 6 < 0 sont : § =] — o0; 2]
Exercice 9

Résoudre dans R les inéquations :
). 2x+3<0; 2). =3x+5>0; 3). —4x+2<0; 4). 6x+1>0; 5). —5x+3<0

2.2 Equation de second degré a une inconnue

2.2.1 Définitions :

Définition 2.2

e Toute équation de la forme ax>* +bx+c =0, ot a, b, ¢ sont des nombres réels et a # 0, est une
équation du second degré a une inconnue dans R.

e Le nombre A = b*> — 4ac est appelé discriminant de cette équation ou discriminant du trindme
ax* +bx+c

Proprieté 2.2
On considere dans R 1’équation ax” 4 bx+c = 0 oli @ # 0. et soit S son ensemble de solutions :

e Si A <0:1’équation n’admet pas de solutionetona: S = .

a " 2a

—b— VA —b+ VA

— ety = ————
2a 2a

b b
e Si A= 0:1équation admet une unique solution o etona:S= { }

e Si A > 0:1’équation admet deux solutions distincts a savoir : x| =

—b—A —b+VA
etona:S= ;
2a 2a

Exemple 2.3
1) Résolvons I’équation : 3x> +3x—6=0,ona:a=3;b=3etc= —6donc:
A=b*—4ac=3%>-4x3x—6=9+72=81 >0, alors I'’équation admet deux solutions distincts :

_ —b—-vVA 3-81 -3-9 _hVA _ 34VBL 349

X1 —2 et xp

2a 2x3 6 2a 2x3 6
donc:S={-2;1}
2) Résolvons I’équation : x> —6x+9=0,0ona:a=1;b=—6etc=9donc:
A=Db*—4ac=(—6)>—4x1x9=36-236=0, alors I"équation admet une unique solution qu’est :
b —6
_2__7_3’(1%(:' S={3}

3) Résolvons I’équation : X2+42x+3=0,ona:a=1;b=2etc=3donc:
A=b>—4ac=2>—4x1x3=4—12=—8 <0, alors I’équation n’admet pas de solution : § = &
4) Résolvons I’équation : —x*?=6x+8,alors: —x>—6x—8=0ona:a=—1;b=—6etc=—8donc:
A=b*>—4ac=(—6)>—4x —1 x —8 =36 —32 =4 > 0, alors I"équation admet deux solutions distincts :
—b—VA —(—6)—V4 6-2 ~b+VA  —(—6)+V4 642
_xlz = = :—2 et x2: = = :—4
2a 2x —1 -2 2a 2x —1 -2
donc: S ={-2;—4}
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

Méthode:

)
|-|-|||-|-|

dans la formule A = b® — 4ac.

« Etape 3 : Effectue les opérations en respectant les priorités de calcul.

« Etape 4: Donne le signe du discriminant obtenu.

Si A > 0 (positif), il y a deux solutions :

« Etape 5: Remplace a, b et A par leurs valeurs dans les deux formules
—b— VA . —b+ VA
e :

2a 2a

|I'I'I

Si A = 0,ilyaune solution :

tape 5: Remplace a et b par leurs valeurs dans la formule oq
a
tape 6 : Calcule. Le résultat obtenu est la solution de I'éguation.

. ||'|-|

Si A < 0 (négatif), il n'y a pas de solution :

|I'|'I

e 5: Conclue qu'il n'y a pas de solution.

Exercice 10
Résoudre dans R les équation suivantes :

) x2—3x+2=0

2) 42 +4y+4=0

3) 24+1-2=0

4) x*+3x—4=0

5) X>—Tx+12=0

6) X*+x+2=0

7 x2—3x=3x*—x—4
8) x*=5

9) x*=-1

10) 2x* —6x+4=0

1) x¥*—x=x*4x—1

tape 0 (éventuelle) : Mets |'équation sous la forme az’ + bz +c=0.
-tape 1 : Identifie les coefficiens a, b et ¢ de I'expression du second degré.
« Etape 2 : Calcule le discriminant A en remplacant a, b et ¢ par leurs valeurs

tape 6 : Calcule. Les deux résultats obtenus sont les solutions de I'équation.
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.2.2 Factorisation d’un trindme du second degré
Proprieté 2.3
On considere le trindme ax? + bx + ¢, Soit A son discriminant :
e Si A >0 : alors I’équation ax> + bx + ¢ = 0 admet deux solutions distincts x; et x, et on a :

ax’> +bx+c=a(x—x1)(x—x3).

b
e Si A=0: alors I’équation ax + bx + ¢ = 0 admet une unique solution : — % etona:
b\? ’
ax* +bx+c=a (x—i— > .
2a

e Si A <0 : alors I’équation ax® 4+ bx + ¢ = 0 n’admet pas de solutions et le trindme ne peut pas
étre factorisé en produit de polyndomes de premier degré.

Exemple 2.4
1) I’équation : 3x* +3x — 6 = 0, admet deux solutions : —2 et 1 alors :

324 3x—6=3(x—(-2))(x—1) =3(x+2)(x—1)

b
2) I’équation : x*> — 6x+9 = 0, admet une unique solution : —3 = 3alors : x> —6x+9 = (x—3)?
a

3) I’équation : x> 4 2x+ 3 = 0, n’admet pas de solution alors : x> 4 2x + 3 ne se factorise pas.

Exemple 2.5 1
1) I’équation : —2x> — 3x+2 = 0, admet deux solutions : —2 et ~ alors :

_2x2_3x+2:—2(x—(—2))< _;> :_2(x+2)< _;)

b
2) I’équation : 2x> + 4x +2 = 0, admet une unique solution : 5, = —1alors : 20> +4x+2 =2(x+1)?
a

3) I’équation : x> 4+x+ 1 = 0, n’admet pas de solution alors : x> +x + 1 ne se factorise pas.

Exercice 11
Factoriser les polyndmes suivants :

1) P(x) =x>—T7x+12
2) Q(x) = —3x> —9x+30
3) R(x) =4x* +4x+1
4) L(x) = 4x*+5x+1

5) H(x) =25x> —10v/2x+2
6) K(x) = —3x>4+2x—7
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CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.2.3 Signe d’un trinome du second degré

Proprieté 2.4

On considere le trindme : P(x) = ax® + bx+ ¢, (a # 0) et soit A son discriminant.

e Si A <O, alors le signe de P(x) est le signe de a pour tout x de R.

T —oo +oc
2 .
az” +br+c Signe de a
A<O
: . . b
e Si A =0, alors le signe de P(x) est le signe de a, pour tout x # —25"
b
T -0 _% “+oc
A =0 ar’+bx+ec Signedea () Signe de a
e Si A >0, alors le signe de P(x) est :
> le signe de a a I’extérieur des racines ;
> le signe contraire de a a ’intérieur des racines ;
z —o0 xry To +oo
) Signe
ar”+bx +c Signede a 0 contraire ) Signe de a
A>0 de a
Exemple 2.6
1) Etudions le signe de trindme : P(x) = —2x* +-x— 1,
Le discriminons du trindme P(x) est: A=12 —4x —2x —1=-7<0

alors le signe de P(x) est celui du nombre a = —2 < 0, alors P(x) < 0 pour tout x de R.

T

-0

=]

P(x)

2) Etudions le signe de trindme : Q(x) = 2x> + 2x — 4,
Le discriminons du trindme Q(x) est: A =22 —4 x 2 x —4 =36 > 0,
I’équation admet deux solution 1 et —2 ; alors le tableau de signe de P(x) est :

a=2>0

xTr

—C

—2

1 4o

Q(x)

—|— 0o —

(

)+

donc : Q(x) > 0 pour tout x €] —oo; —2] U [1;400] et Q(x) <O pour tout x € [—2;1]
3) Etudions le signe de trindme : R(x) = x> — 6x+9,

Le discriminons du trindme R(x) est: A =36 —36 =0,

I’équation admet une seule solution 3 ; alors le signe de R(x) est : R(x) > 0 pour tout x € R

a=1>0

xr

— o0

3

+oo

R(x)

-+ 0

_I_
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

Exercice 12
Déterminer le tableau de signe des polyndmes suivants :

o E(x)=—x>+Tx—12 ; e F(x)=—x>+4x—4
e G(x)=x>+x+2; e H(x) =x*>—8x+15
o K(x)=x>+8x+16 ; o L(x)=—x>+2x+8

2.3 Inéquation du second degré

Définition 2.3
On considere le trindme P(x) = ax’> +bx+c; (a # 0). Toute Inéquation de la forme :
P(x) >0; P(x) >0; P(x) <0ouP(x) <0 est appelée inéquation du second degré .

Exemple 2.7
1) Résolvons dans R I'inéquation (1) : x?> —7x+ 12 > 0.

Etudions d’abord le signe du trindme : x> — 7x+ 12.
Pour cela il faut résoudre 1’équation : x> —Tx+12=0, I’équation admet deux solutions : x;y =3 etx, =4

T —o0 3 4 —I—oo\

x? — Tz + 12 + 0 — 0 -+
Tableau de signe de x> — 7x+12:

L’ensemble de solution de I’inéquation : x* — 7x+ 12 > 0 est : § =] — 00; 3] U [4; +-o0[.

2) Résolvons dans R I’inéquation (2) : —x?>+x—1>0.
Etudions d’abord le signe du trindme : —x> +x — 1.
Pour cela il faut résoudre I’équation : —x*> +x—1 =0, A < 0 I’équation n’admet pas de solution :

&€r —00 “+oc

—:I?2+:IZ—1

Tableau de signe de —x>+x—1:
> L’ensemble de solution de 1’inéquation : —x>+x—1>0est: S = @.
> L’ensemble de solution de 1’inéquation : —x>+x—1<0est: S=R.

3) Résolvons dans R I’inéquation (2) : —x*+4x—4 > 0.

Etudions d’abord le signe du trindme : —x? +4x — 4.
Pour cela il faut résoudre 1’équation : —x? +4x —4 = 0, A = 0 I’équation admet une seule solution : x = 2

T —oe 2 400

—x? 4+ 4r —4 0 —

Tableau de signe de —x? +4x—4 :

> L’ensemble de solution de I’inéquation : —x? +4x —4 > O est : S = {2}.

> L’ensemble de solution de 1’inéquation : —x>+4x—4 <0est: S=R.

> L’ensemble de solution de 1’inéquation : —x> +4x —4 > 0est: S = @.

> L’ensemble de solution de I’inéquation : —x> +4x —4 < Oest: S =R —{2}.

Exercice 13
Résoudre dans R les inéquations suivantes :

1) 2x2=3x+3>0 ; 2)—2x>2—x—3>0 ; 3)x2+2x—15<0 ; 4)—x>—4x+5<0
5 92 +6x+1>0 ; 6)x>—x+1>0 ; DHxP—x+1>0 ; 8) —x>*+6x—9<0
9) 2—2x+1<0 ; 10)3x2—2x—8>0 ; 1)x2—2x4+15<0 ; 12) =524+ 10v5x+25<0
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CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.4 Systeme de deux équations du premier degré

Définition 2.4

Le systtme (S) : {

ax+by=c

est appelé systeme de deux équation du premier degré a deux
dxtbly=¢ pp y q p g

inconnues x et y; ol a; b;c;a’;b’; ¢’ sont des nombres réels.

Exemple 2.8
e Méthode de substitution :

1y

2)

2xx—y=17 (1)
3x+4y=12 (2)
- On déterminer 1’'un des inconnue en fonction de I’ autre.
A partir de I’équation (1), on trouve : y=2x—7 (3)
Dans 1’équation (2), on remplace y par I’expression 2x — 7, on obtient alors 1’équation du premier

Résolvons dans R? le systeme : (S1) : {

4
degré a une inconnue : 3x+4(2x—7) = 12 qui signifie que x = 11
40 3

40
- Dans I’équation (3), on remplace x par la valeur I on obtient : y =2 X - 7= (TR

Donc I’ensemble des solution de (S;) est : S} = { <;K1), 131> }

3x+2y=7 (1)

2x+4y=10 (2)

- On déterminer I’un des inconnue en fonction de 1’autre.

A partir de I’équation (2), on trouve : 2x = —4y+ 10 qui signifieque x=—-2y+5 (3)

Dans I’équation (1), on remplace x par 1’expression —2y+ 5, on obtient alors I’équation du premier
degré a une inconnue : 3(—2y+5)+2y=7 qui signifie que y=2

- Dans I’équation (3), on remplace y par la valeur 2, on obtient : x = —2 x2+5 =1,

Le couple (1;2) vérifie le systeéme (S»). Donc I’ensemble des solution de (S2) est : S» = {(1;2)}

Résolvons dans R? le systeme : (S,) : {

o Méthode de résolution par la combinaisons linéaire

1y

2)

2x+4y =22

3x—2y=9

- En multipliant les deux membres de la premiére équation par 3 et les deux membre de la deuxiéme
6x+ 12y = 66

—6x+4y=—18

- En additionnant les deux dernicres équations obtenues membre & membre (pour éliminer x), on
trouve : 6x+ 12y —6x+4y=66— 18 c’est adire 16y =48 c’estadire: y=3

- Pour obtenir la valeur de x, on peut appliquer la méme méthode en multipliant les deux membres
de la premiere équation par 2 et les deux membre de la deuxieme équation par 4, on obtient :
{ 4x+8y =44

Résolvons dans R? le systeme (S3) : {

équation par —2, on obtient : {

12x— 8y =36
- En additionnant les deux dernieres équations obtenues membre a membre (pour éliminer y), on
trouve : 4x+8y+12x—8y=44+36 c’estadire 16x=90c’estadire: x=5
Le couple (5;3) vérifie le systeme (S3). Donc I’ensemble des solution de (S3) est : S3 = {(5;3)}

—3x+2y=23
2x+5y=129
- En multipliant les deux membres de la premiere équation par 2 et les deux membre de la deuxieme
—6x+4y =46
6x+ 15y =87
- En additionnant les deux dernic¢res équations obtenues membre a membre (pour éliminer x), on
trouve : 6x+4y—6x+15y=46-+87 c’estadire 19y =133 c’estadire: y="7
- Pour obtenir la valeur de x, on peut appliquer la méme méthode en multipliant les deux membres
de la premiere équation par —5 et les deux membre de la deuxieme équation par 2, on obtient :
{ 15x— 10y = —115
4x+ 10y =58

- En additionnant les deux dernicres équations obtenues membre a membre (pour éliminer y), on

Résolvons dans R? le systeme (Sy) : {

équation par 3, on obtient : {
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

trouve :  15x—10y+4x+ 10y = —115+458 c’est a dire 19x = —57 c’est a dire : x = —3
Le couple (—3;7) vérifie le systeme (S4). Donc 1’ensemble des solution de (S4) est: Ss = {(—3;7)}

o Méthode de déterminant

Proprieté 2.5
On considere Le systeme (S) : axt+by=c
| dx+by=¢
1) Le systeme (S) admet une seule solution si et seulement si : D = a, Z, #0;
c b a
‘ v a
Dans ce cas la solution est le couple (x;y) définie par : x = —p ety= D
2) Si P 0 alors :
> ou bien le systeme (S) n’admet pas de solution.
> ou bien le systéme (S) admet une infinité de solutions.
Exemple 2.9
3x—4y=—-11
. 2 N . .
1) Résolvons dans R* le systeme (Ss) : { Sx+6y=7 ;
Le déterminant de ce systéme est : D = 2 _2 ' =18+20=38+#0
Comme D # 0 alors le systeme (Ss5) admet une unique solution (x;y) telle que :
~11 -4
D _| 7 6] —66+28 38
Y D~ 38 T 38 38
3 —11
o Dy [5 7 | 21455 76
Y“ DT 38 38 38
Donc I’ensemble des solution du systeme Ss est : S5 = {(—1;2)}
Exercice 14
Résoudre dans R? les systemes suivants : (En utilisant les trois méthodes) ;
[ 3x—2y=-14 o Bx+y=7 o 22x+y=10
(51): { scroy=26 (52 { 6tay=19 + { 4x—2y=—16 °
) Sx+3y=42 ) 3x+2y=7 ) I5x+3y=12
(84): { —6x+9y=0 (85): { 6x+4y=19 ° (S6) —30x—6y=—24 °
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CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.5 Proportionnalité - Pourcentage - Echelles

2.5.1 Proportionnalité

Définition

]

On considére quatre nombres rationnels non nul a, b, ¢ et d.

. . . . c
Les nombres a, b, ¢ et d dans cet ordre forment une proportionnalité si et seulement si — = —

h d
Remarque

I

/ C

— Signifie que a x d = b X c.
b d °

e Le nombre d s'appelle la quatriéme proportionnelle.

Exemples

I

e Les nombres 3, 5, 9 et 15 forment dans cet ordre une proportionnalité car :

J_=
5 15
. » 2 4
e Les nombres 2, 3, 4 et 5 ne forment pas dans cet ordre une proportionnalité car : 3 # -
()
Exemple 2 :
. . Poids d kg (1] 2 [5]05
Le tableau suivant donne les prix de pomme en dh. oles ce ppmme nxe
Le prix en dh 6|12 o (oo
N L . . 12 30
e Le tableau correspondant a une situation de proportionnalité : 1=53 =5 == 6.
e Le coefficient de proportionnalité est 6.

Coefficient de proportionnalité

=

On considére le tableau suivant :

1 3 7 3
4 12 28 36

e Le tableau correspondant & une situation de proportionnalité car

12 28 36

4
i=s-7-9 4

e Le coefficient de proportionnalité est :
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.5.2 Pourcentage

E lel )
xemple )

Dans une classe il y a 40 éléves dont 15% sont des gargons.
Calculer le nombre des garcons dans cette classe.

/

40 | 100

Réponse : On consideére le tableau de proportionnalité suivant : T
i 5

40 x 15 600
100 100

Ona:z=

Donc |dans cette classe il y a 6 garcons

4

e
=

Dans une classe il y a 30 éléves dont 12 sont des filles.
Calculer le pourcentage des filles dans cette classe.

)] . sy s - - n ].[]
Réponse : On considére le tableau de proportionnalité suivant : 3 5 TD

12 % 100 1200
Lr= = == — 40
Ona:z 30 20 ,

Donc |dans cette classe il y a 40% des filles

Autres exemples :

2.5.3 Echelle

f ™~ Déuiion ]

/

L’échelle d’'un plan est le coefficient de proportionnalité entre les distances sur le plan et les

Distance sur le plan
distances réelles. On note : e =

Distance réele

Exemple )
N
.

Sur une carte a 1’échelle deux villes A et B sont séparées par 4, 5em.

1
50000

Quelle est la distance réelle entre A et B ?

Réponse : A 1'échelle lem représente 50000em, c’est & dire 500m dans la réalité.

50000°
Alors on a le tableau de proportionnalité suivant : 1 4,5
i Prop i * 50000 | z
4.5 % 50000
Ona:z=—o""" — 295000cm = 2250m — 2.25km

1

Donc |la distance entre A et B est 2. 25km
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.6 Devoir libre 1 §;

Exercice 1 (9 pts) I

I) 1) Résoudre I’équation : 2x> —6x+4 =0
2) Factorisé le trindme 2x% — 6x + 4
3) a) Donner le tableau de signe de 2x2 —6x+4
b) Résoudre 1’inéquation 2x*> — 6x+4 >0
¢) Résoudre I’inéquation 2x*> — 6x+4 < 0

II) 1) Résoudre I’équation : —x*> —2x+3 =0
2) Résoudre 1’inéquation : —x? —2x+3 >0

Exercice 2 (9 pts) I

Résoudre les systemes :
) 3x+2y=16 2) Tx+3y=22 3) 4x+2y=2
—2x—|—5y:2 ? —3x—|—2y:7 ’ —2x+y:—7

Exercice 3 (2 pts) I

1) Dans une classe il y a 40 éleves dont 10 sont des garcons.
Calculer le pourcentage des garcons dans cette classe.

2) Dans une classe il y a 36 éleves dont 75% sont des filles.
Calculer le nombre des filles dans cette classe.

1 i 7z 7z
600000 deux villes Boumalne dades et Kelaat mgouna sont séparées par 4cm.

Quelle est la distance réelle entre les deux villes. ?

3) Sur une carte a

Exercice 4 (2 pts) I

Déterminer la valeur de vérité des propositions :
P :(IxeR): —2x+8=0
Py:(VxeR): —2x+8<0

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

2.7 Devoirs surveiller 1 S,

Exercice 1  (10.5 pts)
I) 1) Résoudre I’équation : 2x> +2x —4 =0
2) a) Donner le tableau de signe de : 2% +2x—4 1.25
b) Résoudre I’inéquation : 2x*> +2x —4 > 0 1
3) Factorisé le trindme : 2x* +2x — 4 1
II) 1) Résoudre I’équation : —x>+4x—3 =0
2) a) Donner le tableau de signe de : —x* +4x —3 1.25
b) Résoudre I’inéquation : —x> +4x—3 >0 1
3) Factorisé le trindme : —x? +4x — 3 1
Exercice 2 (7 pts)
1) Dans une classe il y a 40 éleves dont 24 sont des garcons.
Calculer le pourcentage des garcons dans cette classe. 1.5
2) Dans une classe il y a 36 éleves dont 25% sont des filles.
Calculer le nombre des filles dans cette classe. 1.5
o1 . 2
3) Sur une carte a 60000° deux villes A et B sont séparées par Scm.
Quelle est la distance réelle entre les deux villes. (En kilometre) ? 1.5
c o 4x+4+2y =10
4) Résoudre le systeme : { dxty——7 2.5
Exercice 3 (2.5 pts)
1) Résoudre I’équation : 2x+6 =0 0.5
2) Déterminer la valeur de vérité des propositions :
P :(IxeR):2x+6=0 1
Py:(VxeR):2x+6<0 1

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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2 CHAPITRE 2. CALCUL NUMERIQUE :

Exercice 1 (6.5 pts) I

1) Dans une classe il y a 40 éleves dont 16 sont des gargons.
Calculer le pourcentage des garcons dans cette classe. 1.5

2) Dans une classe il y a 32 éleves dont 25% sont des filles.

Calculer le nombre des filles dans cette classe. 1.5
.1 . g
3) Sur une carte a 30000 deux villes A et B sont séparées par 6¢m.
Quelle est la distance réelle entre les deux villes. (En kilometre) ? 1.25
, . ) 3x+2y=9
4) Résoudre le systeme : { dty=5 2.25

Exercice 2 (11 pts) I

I) 1) Résoudre I’équation : x> —6x+8 =0 2
2) a) Donner le tableau de signe de x*> — 6x+ 8 1.25
b) Résoudre I’inéquation x> — 6x+8 > 0 0.75
¢) Résoudre I’inéquation x> — 6x+8 < 0 0.75

3) Factorisé le trindme x> — 6x + 8 1

II) 1) Résoudre I’équation : —x>+3x—2 =0

2) a) Donner le tableau de signe de —x*+3x—2 1.25
b) Résoudre I’inéquation —x> +3x—2 >0
3) Factorisé le trindme —x? + 3x — 2 1
Exercice 3 (2.5 pts) I
1) Résoudre I’équation : 2x+ 10 =0 0.5

2) Déterminer la valeur de vérité des propositions :

Pi:(3x€R): 2x+10=0 0.75
P:(3neN):2n+10=0 0.5
Py:(VxeR):2x+10<0 0.75

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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CHAPITRE 3
LES FONCTIONS NUMERIQUES

3.1 L’ensemble de définition d’une fonction :

3.1.1 Activités :
Activité 1 :
1

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) =x> —l et g(x) = 5
x —

1) Déterminer: f(0); f(1); f(2); f(—1)et f <;>
2) Déterminer : g(0); g(1); g(—1) et f(—2)

3) Déterminer D I’ensemble de définition de la fonction f.

4) Déterminer D, I’ensemble de définition de la fonction g.
Activité 2 :

Déterminer I’ensemble de définition de la fonction f dans les cas suivantes :
DFW=2: DW=+l 0 f)= Va1

DFE=VEFLs o= DW=

Solution de ’activité 2 :

1
a) f(x) = - :Onalafonction f est définie si : x # 0 donc Dy = R —{0}.
x
b) f(x) =3x+1:1afonction f est définie sur R, donc Dy =R.
¢) f(x) =+/x—1:1afonction est définie si: x—1>0c-a-d: x> 1donc: Dy = [I;+oo[.

d) f(x) =+/x+2:lafonction est définie si: x+2 > 0c-a-d : x > —2 donc : Dy = [—2;4oo].

—1
€) f()c):x+1 : 1a fonction f est définie si:x+1#0c-a-d:x# —1 donc: Dy =R—{—1}.
X
x+3 ) P N
f) fx)= s : 1a fonction f est définie si:x—5 # 0 c-a-d : x # 5 donc : Dy = R —{5}.

X —

24



3 CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

3.1.2 Définition

Définition 3.1

Soit f : x — f(x) une fonction numérique d’une variable réelle x.

> On dit que f(x) est I"image de x par la fonction f.

> L’ensemble constitué de tous les nombres x qui ont une image par la fonction f, est appelé I’en-
semble de définition de f et se note Dy.

3.2 Fonction paire - fonction impaire

3.2.1 Activité :

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = x>+ 1 et g(x) = 3x
1) a) Déterminer Dy
b) Montrer que : f(—x) = f(x)
2)  a) Déterminer D,

b) Montrer que : g(—x) = —g(x)

Solution de ’activité :

1) a) Ona:Dy=R,

b) Ona: (VxeR): —xeR, et (Vx €R): f(—x) = (—x)?+1=x>+1= f(x)
On dit dans ce cas que la fonction f est paire.

2) a)Ona:D,=R,

b) Ona: (VxeR): —xeR:et (VxeR):g(—x) =3 x(—x) = —3x=—g(x)
On dit dans ce cas que la fonction g est impaire.

3.2.2 Définition

Définition 3.2
Soit f une fonction et D son ensemble de définition :

> On dit que la fonction f est paire si :
e (VxeDy):—x€Dy
o (VxeDy): f(—x)=f(x)
> On dit que la fonction f est impaire si :
o (VxeDy):—xeDy
e (VxeDy): f(—x) = —f()

Exercice 15
1) Montrer que la fonction f est paire dans chacune des cas suivantes :

) f()=x+3; b fx)=—x+5; o flx) =2 +24
2) Montrer que la fonction f est impaire dans chacune des cas suivantes :
1
a) f(x)=2x; b) f(x) =3x+5 ; o) flx)=x+1; d) f(x)=—4x+2; e)f(x):;

3.2.3 Linterprétation géométrique (La courbe d’une fonction) :
a) Activité :

1) Soit f la fonction définie par : f(x) = x*

a) Compléter le tableau suivant :

0
f(x) ° ° o | o

1 Bac Lettre et S.H Page 25 Pr. Ait iddir Younes



3 CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

b) Représenter dans un repere orthonormé (0 1; j), (Cy) la courbe de la fonction f.

2) Soit g la fonction définie par : g(x) = 2x

1

X —1
flx) | e

b) Représenter dans un repere orthonormé (0; 7; j)

O

a) Compléter le tableau suivant :

(C,) la courbe de la fonction g.

Solution de ’activité :

D a) fx)=x*: f(—2)=(-22=4detf(—1)=(-1)=1letf(0)=0et f(1)=(1)>=1et f(2) =4

Donc :

fo | 41 [0[1]4

14

b) La courbe de f :
Remarque : Si f est une fonction paire alors (Cy) est symétrie par rapport a I’axe des ordonnées.

2) a) g(x) =2x g(l)y=2x1=2 et g(O)_zO et g(—1)=-2
(Cy)

b) La courbe de g :
Remarque : Si f est une fonction impaire alors (Cy) est symétrie par rapport a I’origine O(0;0).
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3 CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

3.3 La fonction majorée - la fonction minorée - la fonction bornée :

3.3.1 Activité :
1) Soit f la fonction définie sur R par : f(x) =x>+ 1
a) Comparer le nombre 1 avec les nombres : f(0); f(1); f(2); f(—1).
b) Montrer que (Vx € R): f(x) > 1
2) Soit g la fonction définie sur R par : g(x) = —x> +2
a) Comparer le nombre 2 avec les nombres : g(0); g(1); g(2).
b) Montrer que (Vx € R): g(x) <2

3) Soit & la fonction définie sur R par : h(x) =
Montrer que : 0 < h(x) < 1

x2+1

3.3.2 Solution de ’activité :
1) a)Ona:f(0)=0+1=1>1 et f(1)=12+1=2>1 et f2)=22+1=5>1
et f(-=)=(-1)2+1=2>1.

b) Ona: pourtoutx € R:x>>0donc:x>+1>1 et donc f(x) > 1
On dit dans ce cas que la fonction f est minorée par 1.

2) a) Ona:g(0)=-0>4+2=2<2 et g(1)=—-1242=1<2 et g2)=-2242=-442=-2<1.
b) Ona:pourtoutx € R: x2 > 0donc : —x* < 0donc —x*>+2 <2 c’est a dire : g(x) <2.

On dit dans ce cas que la fonction g est majorée par 2.

3) OnapourtouthR:x220donc:x2+1 > 0 et donc

1
201 >0 c’est adire h(x) > 0. (1)

Onaaussi: (Vx € R) : x? > 0donc x>+ 1 > 1 et donc <1 c’estadire h(x) < 1. ()

2+1
de (1) et (2) on a pour tout x € R : 0 < A(x) < 1 : on dit que la fonction A est bornée. (majorée et minorée ).
Définition 3.3
Soient f une fonction définie sur un intervalle / et m;M € R :
e On dit que f est majorée par M surIsi: (Vxel): f(x) <M
e On dit que f est minorée parmsurIsi: (Vxe€l): f(x) >m
e On dit que f est bornée sur / si f est majorée et minorée a la fois. c’est a dire :
(Vxel):m<f(x)<M
Exercice 16
1) Soit f la fonction définie par : f(x) = 2x* 4 3, montrer que f est minorée par 3.
2) Soit & la fonction définie par : i(x) = —3x* + 5, montrer que / est majorée par 5.
3) Soit g la fonction définie par : g(x) = : montrer que : (Vx € R): 0 < g(x) <

N —

x> +6
3.4 Comparaison de deux fonctions et I’interprétation géométrique :

3.4.1 Egalité de deux fonctions :

Définition 3.4
Soient f et g deux fonctions définies sur Dy et Dy.
Dy =D,

On dit que f et g sont égaux eton écrit: f =g Si:
RS /=¢ {erbf):f(x):g(x)
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3 CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

Exemple 3.1

2 2
1) Soient f et g deux fonctions définies par : flx)= Lot g(x) =2x:
X
Ona:Dy=R—{0} et D, =R donc Dy # D, et donc f # g.
. . P 1 1+2x2
2) Soient f et g deux fonctions définies par : fx)=—4+2x et gkx)=
X X

Ona:Dy=R—{0}etD, =R —{0} donc: Ds =D, et

1 1 222 14242
f(x):;+2x:;+i= o = f(x) donc: f =g.

3.4.2 La résolution graphique des équations et des inéquations :

Proprieté 3.1

Soit f et g deux fonctions définies sur Dy et D, et I un intervalle inclus dans D et D,.

- Pour résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x) : il faut déterminer les abscisses des points
d’intersections de (Cy) la courbe de f et (Cy) la courbe de g.

Exemple 3.2
Soit f et g deux fonctions définies par : f(x) = x> —2 et g(x) =x
, . |ox 011 X -1 -2
1) Compléter les tableaux suivants : c (o [o [ 7@ [e o o] o .

-l

~

2) Représenter dans le méme repére orthonormé (0;7; ) (Cy) (la courbe de f) et (C,) (la courbe de g).

3) Résoudre graphiquement I’équation : f(x) = g(x).
4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) > g(x)
5) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) < g(x)
Solution :
1) Ona: g(x) =xdonc:g(0)=0etg(l)=1 x |01
g(x) |01

Ona: f(x)=x>—2donc: f(0)=0>—2=—2etf(1)=1>—2=—1let---

2) Les courbes (Cy) et (C,) : B
(Cf) (Cg)

3) Les solutions graphiques de 1’équation f(x) = g(x) sont les abscisses des points d’intersections de (Cy)

et (Cy) alors les solutions sont : —1 et 2.
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3 CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

4) Les solutions graphiques de I’inéquation f(x) > g(x) sont les abscisses des points ol (Cy) se trouve au
dessus de (Cy).

. (Cy) Ac,)
—oc = 2 +oo
4 3 & bt 0 1 b4 3 4 5
|
|
Alors les solutions sont : § =] —co; —1] U [2; 40|

5) Les solutions graphiques de I’inéquation f(x) < g(x) sont les abscisses des points ot (Cy) se trouve au
dessous de (Cy).

(Cp Ac,)

o
i (X

Alors les solutions sont : S = [—1;2]

Proprieté 3.2
e Les solutions graphiques de I’inéquation : f(x) > g(x) sont les abscisses des points ot (Cy) se
trouve au dessus de (C,).

e Les solutions graphiques de I’inéquation : f(x) < g(x) sont les abscisses des points ot (Cy) se
trouve au dessous de (C,).

Exercice 17

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = —x*>+2 et g(x) = x>
1) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x)
2) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) > g(x)

Exercice 18

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) =x*> —2 et g(x) = —x
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CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

1) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x)
2) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) < g(x)

Solution de I’exercice 3 :
1) Pour résoudre graphiquement 1’équation f(x) = g(x) il faut représenter graphiquement (Cy) et (C,) les

(f(x)=—x>42etg(x)=x%):
(Cy)

courbes de fet g:

—o0 1 +oo
. O
-3 0 1 2 3
(Cy)
=
Les solutions graphiques de I’équation : f(x) = g(x) sont: —1 et 1.
2) Les solutions de 1’inéquation : f(x) > g(x) sont : § = [—1;1]. (les abscisses des points out (Cy) se trouve

au dessus de (Cy)).

Solution de I’exercice 4 :
1) Pour résoudre graphiquement I’équation f(x) = g(x) il faut représenter graphiquement (Cy) et (C,) les

courbesde fetg: (f(x) :xz—_Z_etg( )=—x):
(Cy)
2]
—oo —2 1 “+-o0
—I3 :2 '1 2 3
(Cy)
Les solutions graphiques de I’équation : f(x) = g(x) sont : —2 et 1.
2) Les solutions de I'inéquation : f(x) < g(x) sont : § = [—2;1]. (les abscisses des points ol (C¢) se trouve
au dessous de (C,)).
Page 30 Pr. Ait iddir Younes
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CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

3.5 Les variations d’une fonction :

3.5.1 Définitions :
Définition 3.5

Soit f une fonction définie sur un intervalle / :

e (f est croissante sur I) < pour tous x;y € I : si x >y alors f(x) > f(y)

o (f est décroissante sur /) < p

Exemple 3.3

our tous x;y € I : six >y alors f(x) < f(y)

1) Soit f la fonction définie par : f(x) =3x—1; soientx;y € Rona:

alors f est croissante sur R.

2) Soit f la fonction définie par :

x<y = 3x<3y
= 3x—-1<3y—1
= [ <f0)

f(x) =—2x+3;soientx;y € Rona:

x<y = —2x>-2y (car: =2 <0)
= —2x+3>-2y+3
= f(x)>f0)

alors f est décroissante sur R.

3) Soit f la fonction définie par :

1
f(x):m;soientx;y€R+ona:
x<y = x+3<y+3
N 1 - 1
x+3  y+3

= f() > 1)

alors f est décroissante sur R .

4) Soit f la fonction définie par :

x<y =

=

=

=

alors f est croissante sur R .

5) Soit f la fonction définie par :

x<y

alors f est croissante sur R_.

flx)= P soient x;y € R ona:
x+2<y+2
1 1
T2 > vz (L'inverse)
-1 -1
T2 < [ (La multiplication par —1 < 0)
) <f0)
f(x) ! ient x;y € R
= ; soient x; _ona:
Y =750 Xy

= —x>-y (La multiplication par —1 < 0)
= —x+5>-y+5
1 < 1
—x+5 —y+5
= fx)<fO)

=

1 Bac Lettre et S.H
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3 CHAPITRE 3. LES FONCTIONS NUMERIQUES

Exercice 19
Etudier les variations de la fonction f sur I’intervalle I dans les suivants (f est il croissante ou décroissante ?) :

) f(x)=5x—4; I=R
2) f(x)=-3x—1; I=R

2
3)ﬂ@:7h+1;1:R_
4) f(x)zxi1  I=Ry

5 fx)=x*+2; I=R,

3.5.2 Taux de variations :

Définition 3.6
Soient 7 un intervalle et x;y € I tels que : x # y :

f) - )

Le nombre T = est appelé Le taux de variations de f entre x et y.

Proprieté 3.3
e Si: T = fX)=f0) > 0 pour tous x;y € [ alors : f est croissante /.
xX=y
e Si: T = fx) = f0) < 0 pour tous x;y € I alors : f est décroissante /.
X=y
Exemple 3.4

1) Soit f la fonction définie par : f(x) = 4x+ 2, calculons le taux de variation entre x et y sur R : on a :

f)—f() _4x+2-(4y+2) 4x—4y 4(x—y)

T = =4 > 0 donc f est croissante sur R.
x—y x—y x—y x—y
2) Soit f la fonction définie par : f(x) = —5x+ 7, calculons le taux de variation entre x et y sur R : on a :
T fx)—fy)  —5x+7—(=5y+7) —5x+T7+5y—7 —5x+5y —5(x—y) _s<0

X—y X—y X—y X—y xX—y
donc f est décroissante sur R.

3) Soit f la fonction définie par : f(x) = x2, calculons le taux de variation entre x et y sur R : on a :

_ =y () (aty)
x—y x—y

T

:x—|—y

e six;y € Ry alors x+y > 0 donc : f est croissante sur R
e six;y € R_ alors x+y < 0donc : f est décroissante sur R_
Exercice 20

En utilisant le taux de variations entre x et y étudie les variations de la fonction f sur I’intervalle I dans les cas
suivants :

) f(x)=2x+3; I=R
2) f(x)=-3x+4; I=R
3) fx)=x*>4+3; siI=R, puis siI=R_
4) f(x)=-x*+1; siI=R, puis siI=R_
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3.6 Extremums d’une fonction : (Valeur minimale - Valeur maximale) :

3.6.1 Activité :

Soit f une fonction définie sur [—3;4] dont la représentation graphique est le suivant :

(Cy)

}—3
1) Déterminer la valeur minimale de f sur [—3;4]
2) Déterminer la valeur maximale de f sur [—3;4]

3) Donner le tableau de variations de f sur [—3;4]

Solution de Pactivité :
1) La valeur minimale de f sur [—3;4] est le plus petit valeur de f sur [—3;4] d’apres la courbe de f la
valeur minimale est : —3.

2) La valeur maximale de f sur [—3;4] est le plus grand valeur de f sur [—3;4] d’aprés la courbe de f la
valeur maximale est : 2.

x| =2 —1 2 4
2 1
f / N\ S

—1 -3

f est croissante sur [—2; —1] et croissante aussi sur [2;4] et décroissante sur [—1;2]

3) Le tableau de variation de f est :

Exercice 21
Soit f une fonction dont le tableau de variations est le suivants :

1) Déterminer : £(0); f(2); f(3) et f(5).
2) Déterminer la valeur maximale de f sur [0;5].

3) Déterminer la valeur minimale de f sur [0;5]

Solution :
1) D’apres le tableau des variations de fona: f(0)=1; f(2)=—1; f(3)=3et f(5)=0
2) La valeur maximale de f sur [0;5] est : f(3) = 3.
3) La valeur minimale de f sur [0;5] est: f(2) = —1.
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Définition 3.7
Soit f une fonction définie sur un intervalle [ :

e On adit que f admet une valeur minimale sur / s’il existe a € [ tel que : (Vx € 1) : f(x) > f(a),
f(a) est appelée la valeur minimale de f sur /

e On a dit que f admet une valeur maximale sur / s’il existe b € I tel que : (Vx 1) : f(x) < f(b),
f(b) est appelée la valeur maximale de f sur I

Exercice 22
Soit f une fonction définie sur R par : f(x) = x> — 1

X -2 -1
flx) | e o (o o |e

1) Compléter le tableau suivant :

2) Construire la courbe (Cy) de la fonction f.

3) Déduire la valeur minimale de la fonction f sur R.

Solution :
D Ona: f(x) =x>~1donc: f(-2)=(-2)2-1=4—-1=3et f(—-1)=(-1)2-1=1-1=0cet

e [x[2]-1]o0]i]2
JO) =0Tt =—let 3 =10 3

2) La courbe (Cy) :

3) D’apres la courbe la valeur minimale de la fonction f sur R est: —1.

Exercice 23
Soit f une fonction définie sur R par : f(x) = —x*+3

X 2| -1]0]1
flx) | e o (o o |e

1) Compléter le tableau suivant :

2) Construire la courbe (Cy) de la fonction f.

3) Déduire la valeur maximale de la fonction f sur R.

Solution :
1) Ona: f(x)=—x*+3donc: f(—2) = —(-2)*+3=—-4+3=—letf(-1)=—(—-1)2+3=—-1+3=2

x [2]-1]0]1] 2
et f(0) =—0*+3=3et--- oo 2 32
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2) La courbe (Cy) :

ST 53

-2

3) D’apres la courbe la valeur maximale de la fonction f sur R est : 3.

Exercice 24
Soit f une fonction définie sur R par : f(x) = x> — 2x

x [-1]0[1]2]3
F@ e el
2) Construire la courbe (Cy) de la fonction f.

3) Déduire la valeur minimale de la fonction f sur [—1;3].

1) Compléter le tableau suivant :

4) Donner le tableau de variation de f sur [—1;3].

Solution :

1) Ona: f(x) =x*>—2xdonc: f(—1)=(—1)>—2x—-1=1+2=3et f(0)=0>—-2x0=0et

f(Hh=12-2x1=1-2=—-letf(2)=2>-2x2=4—-4=0c¢et f3)=32-2x3=9-6=3
x [—-1]o] 1 ]2]3
fx)y| 3 [ol-1]0]3

(Cy)

o1 o :
2) La courbe (Cy) : "t
3) D’apres la courbe la valeur minimale de la fonction f sur R est : —1.
x| —1 0 3
4) Le tableau des variations de f sur [—1;3] est : 3 3
f N\ 1 /
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CHAPITRE 4

LES SUITES NUMERIQUES

4.1 Définitions :

4.1.1 Activité :

1) Soit f la fonction définie sur R par : f(x) =2x+1

a) Déterminer : £(0); £(1); f(~1); f (;) et £(v2)

b) Déterminer en fonctionde x : f(x+1) et f(x—1) et f(x)+1
2) Soit U la fonction définie sur N par : U(n) = 3n— 1, on note U (n) par U,
a) Calculer: Uy; Uy ; Uy et Uy

b) Déterminer U, | en fonction de n.

Solution de I’activité

1) f(x) =2x+1
a) f(0)=2x0+1=1; f(1)=2x14+1=2+41=3 ; f(-1)=2x—-1+1=-241=-1

f<;>:2x;+1:1+1:2;.ﬁ¢m=2¢%H

b) f(x)=2x+1 donc: f(x+1)=2(x+1)+1=2x+2+1=2x+3
et flx—1)=2x—1)+1=2x—-241=2x—1 et f(x)+1=2x+1+1=2x+2

2) Sion pose : U(n) = U, alors : U, =3n—1

a) Uy=3x0-1=0-1=-1 ; U1=3x1-1=3-1=2 ; U=3x2-1=6-1=5 ;
U3=3%x3-1=9-1=8 ; Up=3x10-1=30-1=29 ;

b) U,=3n—1donc: U,y =3(n+1)—1=3n+3—-1=3n+2
4.1.2 Définition et exemples :

Définition 4.1
On dit une suite numérique toute fonction définie sur N (ou une partie de N).

U:N — R
n — Un)=U,

On note I’'image de n par la fonction U par : U, (au lieu de U (n)).
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Exemple 4.1
Soit (Uy) la suite définie par : U, = 5n—3

1) Déterminer Uy ; Uy ; U, et Us

2) Déterminer U, en fonction de n.

Solution :
1) Uy=5x0-3=-3 ;
2) U1 =5(n+1)—3=5n+5-3=5n+2

Exercice 25

Soit (Uy) la suite définie par : U, =4n—5
1) Calculer : Uy ; U; et Uy
2) Déterminer U, en fonction de n

3) Déterminer U, en fonction de U,

4.2 La suite arithmétique

Définition 4.2
Soit r € R,

U =5x1-3=5-3=2;

Up=5%x2-3=10-3=7

e Toute suite définie par : U, = U, +r pour tout n € N est une suite Arithmétique .

e Le nombre r ne dépend pas de n est appelé la raison de la suite (U,).

Exemple 4.2
1) Soit (Uy,) la suite définie par : U, =3n+2:

Montrons que la suite (U,) est arithmétique de raison =3 : On a :

Un+1

3(n+1)+2

= 3n+3+42
= 3n+2+3
= U,+3

Donc : (U,) est une arithmétique de raison r = 3.

2) Soit (U,) la suite définie par : U, = 6n+3:
Montrons que la suite (U,) est arithmétique On a :

Un+l

6(n+1)+3

= 6n+6+3
= 6n+3+6
= U,+6

Donc : (U,) est une arithmétique de raison r = 6.

3) Soit (U,) la suite définie par : U, = —7n+8:

Montrons que la suite (U,) est arithmétique de raison r = —7 : On a :

Un+1

~7(n+1)+8

= —Tn—-7438
= —Tn+8-7
= U,—7

Donc : (U,) est une arithmétique de raison r = —7.
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Remarque 4.1

Pour montrer qu’une suite (U,) est arithmétique de raison r il suffit de calculer U, | — U,

etque Uy —U, =r.

Exemple 4.3
Soit (Uy) la suite définie par : U, = —2n+5

ona:Up—U,=-2n+1)+5-[-2n+5]=-2n-245+2n-5=-2

donc (U,) est arithmétique de raison r = —2

Exercice 26

Montrer que (U, ) est une suite arithmétique de raison r (a déterminera) dans les cas suivants :

) U,=9m+5
2) Upy=—3n+1
1
3) Up=5n+4
1
4) Up=—3n+2

Exercice 27

Soit (U,) la suite définie par : { Up=2

Un+1 =U,+4
1) Calculer U; ; U, et Uy.

2) Qu’on peut dire sur la nature de la suite (U,)

4.2.1
Proprieté 4.1
Si (U,) est une suite arithmétique de raison r alors :
o U,=Up+nxr
o U,=U+(n—1)r

e Pourtout p e Ntelque p<n:U,=U,+ (n—p)r

Exemple 4.4

Le terme général d’une suite arithmétique :

1) Soit (U,) une suite arithmétique de raison r = 5 et de premier terme Uy = 2 :

Ona:U,=Up+nxrdonc:U,=24+5n=5n+2

2) Soit (U,) une suite arithmétique de raison r = 3 et de premier terme U; =8 :
Ona:U,=U;+(n—1)rdonc:U,=8+3(n—1)=8+4+3n—3=3n+5

3) Soit (U,) une suite arithmétique de raison r = —2 et Us =6 :
Ona:U,=Us+(n—5)rdonc:U,=6—-2(n—5)=6—-2n+10=—-2n+16

Exercice 28

Suite (U, ) une suite arithmétique de raison : r, déterminer U, en fonction de n dans les suivants :

1) r=4 et Up=28
1
2) }":E et U]:
3) r=-5 et U,=1
Us =8
4
) { Un-H :Un+4
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4.2.2 Lasomme des termes successives d’une suite arithmétique

Proprieté 4.2

Uy + U,
Soit (Uy,) une suite arithmétique alors on a : U+Ui+-+U,=(n+1) (O+">

2
c’est a dire :

le premier terme + le dernier terme
La somme des termes = ( le nombre des termes)

2
Onaaussi: U;+U+---+U,=n UI;U"
et U, +Upi1 447, :(n_p+l)<Up"2|_Un)
Exemple 4.5
1) Soit (U,) la suite définie par : U, = 2n, on a (U,) est une suite arithmétique de raison r = 2, et on
a:
U+ U+ +U, :(n+1)<UO_;U" =(n+1) OZZn =mn+1)n, car:Up=0 et U,=2n
Onaaussi:Uy+U;+---+ Uy =21 <Uo—;U20> =21 (0—;40> =21 x20 =420,

2) Soit (U,) la suite définie par : U, =3n+ 1, on a (U,) est une suite arithmétique de raison r = 3.
a) Déterminons la somme : Uy + U; + - - - U,, en fonction de n.
b) Déterminons la somme : Uy + U, + - - - U, en fonction de n.
¢) Déterminons la somme : Us 4+ Ug + - - - U, en fonction de n.
d) Calculons la somme : Uy + Uy +---Uya.
e) Calculons la somme : Uy +Us +---Ujg.

Solution :
U+ U 14+3n+1 3n+2
a) Uo+U1—|—---—|—Un:(n+1)< ot ">:(n—|—1)(+2n+>:(n+1)< n2+ ) car :

2
Uy=3x0+1=1

4~l—3n—|—1) n<3n+5
2

) e () s e (M)

> car:U; =4

¢) Us+Us+--+U,=(n—5+1)
car: Us =16

U, +U,
b) Uy +Us+-- +Un—n< ! )

U +U 4443 47

d) U1+U2+~-~+U14=(14—1+1)<”;”) 14( +2 ):14<2>:329
Us+U 17 +49 64

e) U4—|—U5+---—|—U16:(16—4—|—1)<4—;16>:13( ;L >_13<2>:416

Exercice 29
Soit (U,) la suite définie par : U, = 4n — 2,

1) Déterminer : Uy et Uss

2) Montrer que (U,) est une suite arithmétique,
3) Calculer la somme : Uy +U; + -+ -+ Usps

4) Calculer la somme : Ug+ Uy + - - - 4+ Usg

5) Déterminer en fonction de n la somme : U3+ Uz +--- 4+ U,
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4.3 La suite géométrique :

4.3.1 Définitions :

Définition 4.3
e Toute suite définie par : U, = U, X g pour tout n € N est une suite géométrique
e Le nombre ¢ ne dépend pas de n est appelé la raison de la suite (U, ).

Exemple 4.6

1) Soit (U,) la suite définie par : U, =3 x 2", on a

Upi1 =3 x2"1 =3x2"x2=1U,x2:donc (U,) est une suite géométrique de raison g = 2.
2) Soit (U,) la suite définie par : U, =5 x 3", on a

Upi1 =5x3"1 =5x%x3"x3=U,x3:donc (U,) est une suite géométrique de raison g = 3.

1 n
3) Soit (Uy) la suite définie par : U, =4 x <2> ,ona

1" " 1 1
Un+1—4><<2> —4><<2> XEZUnXEZ

donc (U,) est une suite géométrique de raison g = 5

Remarque 4.2

TP . . U,
Pour montrer que (U,) est une suite géométrique de raison g il suffit de montrer que : ntl

= q_
n
4) Soit (U,) la suite définie par : U, = —2 x 4", ona:
Un+1 N -2 X 4”+1

U, T oxdn = 471" = 4 : donc donc (U,) est une suite géométrique de raison g = 4.

Exercice 30
Montrer que la suite (U,) est géométrique dans les cas suivants :

D) Uy=-3x5"
2) U,=3x6"
1
3) U, =5%x —
) ><3n
2) U, f1><7”
2

4.3.2 Le terme général d’une suite géométrique :
Proprieté 4.3
Si (U,) est une suite arithmétique de raison g alors :

o U,=Uyxq"

o U, =U xq"!

e Pourtout pe Ntelque p<n:U,=U,xq" "

Exemple 4.7
1) Soit (U,) une suite géométrique de raison ¢ = 2 et de premier terme Uy = 3,
déterminons U, en fonctionden: Ona:U,=Uyxqg" =3 x2", donc: U, =3 x2"

2) Soit (U,) une suite géométrique de raison ¢ =5 et U; = 10,
n

5
déterminons U, en fonctionde n: Ona:U,=U; x¢" ' =10x 5" =10 x 5= 2x 5"
donc : U, =2 x 5"
3) Soit (U,) une suite géométrique de raison ¢ = 3 et Uy = 20,
déterminons U, en fonctionde n: Ona:U,=U; x¢"*=20x3""*, donc:U,=20x3"*
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Exercice 31
Soit (Uy,) une suite géométrique, déterminer U, en fonction de n dans les cas suivants :

) Up=2 et q=7

2) Up=-3 et g=4
1
3 Up=4 et q=3
1
HUi=73 et q=6
S)Us=16 et g=2

4.3.3 La somme des termes successives d’une suite géométrique

Proprieté 4.4

1— n+1
Soit (U,) une suite géométrique alors on a : Upy+U+---+U,=U < I 9 )
—q

c’est a dire :
q

1— le nombre des termes >

La somme des termes = ( le premier terme) ( N
—q

. 1-4"
Onaaussi: Ui+U,+---+U,=U;

l—¢q
l_qnfp+1
et UP+UP+I++Un:Up<1_q>
Exemple 4.8

1) Soit (U,) la suite définie par : U, = 3 x 2", on a (U,) est une suite géométrique de raison ¢ = 2 et
Uy=3etU;=6¢etU; =24

a)
1_210+1
U()+U]+"‘+U10 - U0<1_2>
12"
- a(=)
-1
= 6141
b)
1_215
Ub+Uy+---+U;s = U1<1_2)
121
- o)
-1
= 602 1) =i
c)
1_211—3+1
Us+Us+---+Un = U3<1_2>
1-2°
= 24
(=)
= 242° —1)= oo,

2) Soit (U,) la suite définie par : U, =2 x 5", on a (U,) est une suite géométrique de raison g = 5 et
Uy=2etU;=10et Uy = 1250 :
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a)
1_58+1
Uy+U +---+Ug = U()< —5 >
59
_ 2(1 5)
—4
59 —1 521
= 2 = T
()%
b)
1-5"
U+U+---4+U;p = U1< 1_5>
1_511
= 1
=
511
()
c)

1_510—4-1—1
U4+U5+"'+U10 - U4<1_5>

1-57
= 1250
(=)
57—1
= 62 = e,
65( . )

Exercice 32 1
Soit (Uy) la suite définie par : U, = 5 X 4"
1) Calculer : Uy ; U; et U,.
2) Montrer que (U,) est une suite géométrique et déterminer sa raison.
3) a) Calculer: Up+U;+---+Us=........
b) Calculer: Up + Uz +---+Ug = ........
¢) Calculer: Uy +Us+---+Ujg=........

Résumer :

La suite arithmétique La suite géométrique
La relation U1 =U,+r; reR U1=U,xq; qg€R
Le terme U, U,=Uy+nxr U,=Uyxq"
Le terme U, Uy=U,+(n—p)r Uy=U,xq"?
(en général)
Up + U 1—g"!
La somme Uy+U+---U,=(n+1) > U+ Ui +---U, =0y 1
—9q
Up + Un 1— qnfprl
Lasomme (en | U,+U,p1+---U,=(n—p+1) 5 Upy+Upt1+---U,=U, —
général) q
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Série des exercice :

Exercice 1 : ’ Régional 2015

Soit (V,) la suite définie par :
Vo=2etV,11 =2V, pour nde N.

1) Calculer V; et V5.

2) Déterminer la nature de la suite (V},).

3) Déterminer V,, en fonction de n.

4) Considérons la somme : S=Vo+Vi+---+ Wy
Montrer que : S = 2046

Exercice 2 : ’ Régional 2017 ‘

1) Soit (Uy)n>0 la suite définie par :
U, = 5n+ 6 pour tout n de N.
a) Calculer Uj.
b) Est-que 2017 est un terme de la suite (U,) ? (justifier).
¢) Montrer que la suite (U, ),>0 est arithmétique de raison 5.
d) Calculer la somme : S = Uy+U; + -+ -+ Uso3

2) Soit (V;),>0 une suite géométrique de premier terme V) = 3 et de raison g = 2.
a) Déterminer V, en fonction de n.
b) Calculer lasomme : S’ =Vy+Vi+---+ Vo

| Exercice 3 :| | Rational 2015 normal |

1) Soit (U,)n>0 la suite arithmétique telle que :
Us=13 et U; =22.
a) Montrer que la raison de la suite (U, ),>0 est égale 3 et de premier terme : Uy = 1
b ) Vérifier que : Ugg = 298 puis calculer la somme : Uy +U; + Uy + -+ - 4+ Ugg +Ugg = ...

2) Soit (Vy,)u>0 La suite géométrique telle que : V3 = 1 et Vs = 4 et de raison.

Déterminer la raison de la suite (V},),>0 et montrer que : V) = 3’
puis déterminer V,, en fonction de n.

Exercice 4 : | Régional 2013 Rat |

Considérons la suite géométrique (U, ), définie par : le premier terme Uy = 5 et de raison g = 2
1) Calculer les deux termes : U; et Uyy.
2) Calculerla somme : S =Uy+U; +---+ Uy.
Exercice 5 : ’ Régional 2014 Ratt ‘
Soit (U,) la suite définie par :
Uyp=3etU,+1 =U,+6, pour tout n de N.
1) Calculer : U; et U,.

2) Déterminer la nature de la suite (U,).

3) a) Ecrire (U,) en fonction de 7.
b) Vérifier que : Uyg = 597.

4) Calculer la somme : S =Uy+Uj +--- 4+ Uyo.

Exercice 6 : ’ Régional 2019

. . .. . . 1
1) Soit (Uy)n>0 une suite numérique de premier terme Uy = —1 et de raison r = 2 :

a) Déterminer U, en fonction de n et montrer que : U, =0 et Uy, = 10
b) Montrer que : U, + Uz + - - - + Uy = 105
2) Soit (V,)n>0 la suite définie par : V,, = 5"*! pour tout n € N
a) Montrer que (V,),>0 est une suite géométrique de raison g = 5 et de premier terme Vp =5
b) Calculerla somme : S=Vy+Vi+---+ Vo
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exercice 7 :

1) Soient (U,) une suite arithmétique tel que : Us = 13 et Ujp = 21
a) Vérifier que la raison de la suite (U,) est : r = 2 et le premier terme Uy = 1
b) Déterminer U, en fonction de n.
¢) Calculer la somme : Uy + Uy +-- -+ U3
2) Soit (V,) la suite définie par : V,, = 22"+!
a) Vérifierque : V,, =4" x2
b) Montrer que la suite (V},) est géométrique de raison g = 4.

¢) Calculer la somme : Vo + Vi +---+ Vg

exercice 8 :

1) Soient (U,) une suite arithmétique telle que : Uy = 13 et U; = 22
a) Vérifier que la raison de la suite (U,) est : r = 3 et le premier terme Uy = 1
b) Déterminer U, en fonction de n.
¢) Calculer la somme : Uy + U; + - - - 4+ Ugg

2) Soit (V,) la suite géométrique telle que :

Vo, =1 et V5 =27 et sa raison positive.

. . . 1
a) Déterminer la raison de la suite (V},) et montrer que : Vo = 5

b) Déterminer V,, en fonction de n
¢) Calculer lasomme : Vo +V3+---4+ Vg
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4.4 Devoir libre 2 §;

Exercice 1 (... pts) I

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) =x* — 1 et g(x) = 2x— 1, (Cy) et (C,) les courbes de
f et g respectivement dans un repere orthonormé (O;?; f)
1) a) Calculer : f(=2); f(=1); f(0); f(1) et £(2).
b) Calculer : g(0) et g(1)
2) Représenter (Cy) et (C,) dans le méme repére (O;7; j) : (par deux couleurs différents).
3) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x).
4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) < g(x).
5) Résoudre graphiquement I’équation : f(x) = 0.
6) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) <O0.
7) a) Donner le tableau de variations de la fonction f sur [—2;2]
b) En déduire la valeur minimale de la fonction f.
8) a) Montrer que la fonction g est croissante sur R
b) Montrer que la fonction f est croissante sur R

Exercice 2  (.... pts)

I) Soit f une fonction définie sur [—2;4] dont la représentation graphique est le suivants :
oy

(Cy)

14

0 /

7 -1 0 1 4
14

1) Donner le tableau de variation de la fonction f.
2) Déterminer la valeur minimale de la fonction f sur [—2;4]
3) Déterminer la valeur maximale de la fonction f sur [—2;4]

II) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction dans les cas suivants :

DA=VI6 D=5 DS0)=3x6

Exercice 3  (.... pts)

Soit (U,) la suite définie par : U, = 5n+6
1) Calculer Uy ; U; et Uy
2) Montrer que (U,) est une suite arithmétique et déterminer la raison
3) Calculer la somme : Uy +U; +---+ Uy

Soit (V,) la suite définie par : V,, =5 x 2"
1) Calculer Vy ; Up et Vg
2) Montrer que (V,) est une suite Géométrique et déterminer la raison
3) Calculer la somme : Vy+ Vi +---+Vy

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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Correction du devoir libre :
Exercice 1:

Soient f et g deux fonctions définie par: f(x) =x*—1 et g(x)=2x—1.

D a) f(-2)=(-22-1=4-1=3; f(-1)=(-1)>-1=1-1=0; f0)=0*—1=—1;
f)=12-1=1-1=0; f2)=22-1=4-1=3 .

b) g(0)=2x0-1=-1; g(l)=2x1-1=1.
2) Les courbes (Cy) et (Cy) :

44

3) Les solutions de I’équation : f(x) = g(x) sont les abscisses des points d’intersection de (Cy) avec (C,),
donc les solutions sont 0 et 2 (d’apres les courbes), S = {0;2}

4) Les solutions de I’équation : f(x) < g(x) sont les abscisses des points o (Cy) se trouve au dessous de
(Cy), (d’apres les courbes), on a : S = [0;2]

44
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5) Les solutions de 1’équation : f(x) = 0 sont les abscisses des points d’intersection de (Cy) avec I’axe des
abscisses, donc les solutions sont —1 et —1 (d’apres les courbes), S={—1;1}

6) Les solutions de 1’équation :

f(x) <0 sont les abscisses des points ol (Cy) se trouve au dessous de

(Cy), (d’apres les courbes), ona: S = [—1;1]

(Cp)

Laxedesabsdsses

/\

N

a) Le tableau des variations de la fonction f sur [

T -2

0 2

N

f est décroissante sur [—

2;0], et croissante sur [0;2]

b) D’apres le tableau des variations : —1 est la valeur minimale de la fonction f sur [—2;2]

D’apres la courbe (Cy) :
g(x

—1 est la valeur minimale de la fonction f sur R
)—8(y) _ 2x—1-Q2y—1) 2x-2y 2(x—y)

8) a) Soitx;y€eR,ona:
donc g est croissante su

b) Soitx;y € R, :ona:
fO) = f) _ @ —1-

=2>0;
X—=y X=y X=Yy X=y
r R.

0?=1) 22—y (x—y)x+y)

=x+y>0;

x—y x—y x—y x—y
donc f est croissante sur R .
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Exercice 2 :

)

7 -1 o 1 2 3 4
-1

x| =2 1 2 4

1) Le tableau des variations de f est :

f /! p /
~1 -3

2) La valeur minimale de f sur [—2;4] est : —3

3) La valeur maximale de f sur [—2;4] est : 3
II) L’ensemble de définition des fonctions :
1) f(x)=+/3x—6:1afonction est définie si: 3x —6 > 0 c-a-d : x > 2 donc : Dy = [2;4o0].

1
2) f(x):3

c la fonction f est définie si: 3x—6 7 0c-a-d: x # 2 donc : Dy =R —{2}.
-x_

3) f(x) =3x—6:1afonction f est définie sur R, donc : Dy =R

Exercice 3 :

I) Soit (Uy) la suite définie par : U, =5n+6
D Uy=5x0+6=6 ; Uy=5x14+6=5+6=11 et Uyy=5%x20+6=100+6=106
2) Ona: U,y =5(n+1)+6=5n+5+6=5n+6+5=U,+5
donc (Uy,) est une suite arithmétique de raison r = 5.

Uy + U
3) :U0+U1+"'+U20:(20+1) <0220> :21<

II) Soit (V,) la suite définie par : V,, =5 x 2"
D Vo=5x20=5x1=5 ;V;=5x2"'=5%x2=10 ; Vo=5x%x2%=5x512=2560.
2) Ona:V, =5x2"" =5%x2"x2=V,x2
donc (V) est une suite géométrique de raison g = 2.

1 _q9+1 1 =210 210 _1q
3) Vot Vit +Vo =V =5 =5 =5115
) Vot Vit +¥ 0( ¢ 12 2o

6+ 106

>:21><56:1176
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Devoir surveiller 2 S; Modéle A

Exercice 1 (8.5 pts) I

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = x> —2 et g(x) = x,

i j).

(Cy) et (Cy) les courbes de f et g respectivement dans un repere orthonormé (O;; j)

1) a) Calculer : f(—2); f(—1); £(0); f(1) et f(2). 2.5
b) Calculer : g(0) et g(1) 1
2) Représenter (Cy) et (C,) dans le méme repére (O;i; j) : (par deux couleurs différents). 25

3) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x). 1
4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) < g(x). 1.5

Exercice 3 (6 pts) I

1) Soit (U,) la suite définie par : U, = 3n+7

a) Calculer Uy ; U et Uz 1.5
b) Montrer que (U, ) est une suite arithmétique et déterminer la raison 1
¢) Calculer la somme : Uy + Uy +---+ Usgp 1.5

2) Soit (V,,) la suite définie par : V,, =4 x 3"
a) Calculer V; V;. 1
b) Montrer que (V,,) est une suite Géométrique et déterminer la raison 1

Exercice 2 (5.5 pts) I

1) Soit f une fonction définie sur [—2;3] dont la représentation graphique est le suivants :
2]

/; / (Cy)

34

a) Donner le tableau de variation de la fonction f. 2
b) Déterminer la valeur minimale de la fonction f sur [—2;3] 0.75
¢) Déterminer la valeur maximale de la fonction f sur [—2;3] 0.75

2) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction dans les cas suivants :

D) f(X) = V=6 b) f(x) = ;7_6 ¢) F(x) = 2x—6 2
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Devoir surveiller 2 S; Modéele B

Exercice 1 (8.5 pts) I

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = —x*> +2 et g(x) =x,

i j).

(Cy) et (Cy) les courbes de f et g respectivement dans un repere orthonormé (O;; j)

1) a) Calculer : f(—2); f(—1); £(0); f(1) et f(2). 2.5
b) Calculer : g(0) et g(1) 1
2) Représenter (Cy) et (C,) dans le méme repére (O;i; j) : (par deux couleurs différents). 25

3) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x). 1
4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) > g(x). 1.5

Exercice 3 (6 pts) I

1) Soit (U,) la suite définie par : U, = 6n+ 12

a) Calculer Uy ; Uy et Ujg 1.5
b) Montrer que (U, ) est une suite arithmétique et déterminer la raison 1
¢) Calculer la somme : Uy + Uy +---+ Uy 1.5

2) Soit (V,,) la suite définie par : V,, =2 x 5"
a) Calculer V; V;. 1
b) Montrer que (V,,) est une suite Géométrique et déterminer la raison 1

Exercice 2 (5.5 pts) I

1) Soit f une fonction définie sur [—3;2] dont la représentation graphique est le suivants :

=24

| | | | / (Cy)

24

o

a) Donner le tableau de variation de la fonction f. 2
b) Déterminer la valeur minimale de la fonction f sur [—3;2] 0.75
¢) Déterminer la valeur maximale de la fonction f sur [—3;2] 0.75

2) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction dans les cas suivants :

a) f(x) =vx—2 b) f(x) = ¢) flx)=x-2 2

x—2
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Devoir surveiller 2 S; Modele C

Exercice 1 (8.5 pts) I

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = —x>+2 et g(x) = —x,

i j).

(Cy) et (Cy) les courbes de f et g respectivement dans un repere orthonormé (O;; j)

1) a) Calculer : f(—2); f(—1); £(0); f(1) et f(2). 2.5
b) Calculer : g(0) et g(1) 1
2) Représenter (Cy) et (C,) dans le méme repére (O;i; j) : (par deux couleurs différents). 25

3) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x). 1
4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) > g(x). 1.5

Exercice 3 (6 pts) I

1) Soit (U,) la suite définie par : U, = 5n+ 10

a) Calculer Uy ; Uy et Ujs 1.5
b) Montrer que (U, ) est une suite arithmétique et déterminer la raison 1
¢) Calculer la somme : Uy + U +--- + Uj; 1.5

2) Soit (V,,) la suite définie par : V,, = 5 x 4"
a) Calculer V; V;. 1
b) Montrer que (V,,) est une suite Géométrique et déterminer la raison 1

Exercice 2 (5.5 pts) I

1) Soit f une fonction définie sur [—2;4| dont la représentation graphique est le suivants :

34

o

/ (Cy)

a) Donner le tableau de variation de la fonction f. 2
b) Déterminer la valeur minimale de la fonction f sur [—2;4] 0.75
¢) Déterminer la valeur maximale de la fonction f sur [—2;4] 0.75

2) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction dans les cas suivants :

D) f(X) =vI—2 b f(x) = ﬁ ¢) f(x) = 2x—2 2
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Devoir surveiller 2 S; Modéle D

Exercice 1 (8.5 pts) I

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = x> +2 et g(x) = —x,

(Cy) et (C,) les courbes de f et g respectivement dans un repére orthonormé (0;7; ).

1) a) Calculer : f(—2); f(—1); £(0); f(1) et f(2). 2.5
b) Calculer : g(0) et g(1) 1
2) Représenter (Cy) et (C,) dans le méme repére (O;i; j) : (par deux couleurs différents). 25
3) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x). 1

4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) > g(x). 1.5

Exercice 3 (6 pts)
1) Soit (U,) la suite définie par : U, = Tn+3

a) Calculer Uy ; Uy et Uy 1.5
b) Montrer que (U, ) est une suite arithmétique et déterminer la raison 1
¢) Calculer la somme : Uy +U; +---+ Uy 1.5

2) Soit (V,,) la suite définie par : V,, =7 x 3"
a) Calculer V; V;. 1
b) Montrer que (V,,) est une suite Géométrique et déterminer la raison 1

Exercice 2 (5.5 pts) I

1) Soit f une fonction définie sur [—3;4| dont la représentation graphique est le suivants :

a) Donner le tableau de variation de la fonction f. 2
b) Déterminer la valeur minimale de la fonction f sur [—3;4] 0.75
¢) Déterminer la valeur maximale de la fonction f sur [—3;4] 0.75

2) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction dans les cas suivants :

a) f(x) =v3x—3 b) f(x) = ﬁ ¢) f(x)=3x-3 2
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Devoir surveiller 2 S; Modéle E

Exercice 1 (8.5 pts) I

Soient f et g deux fonctions définies par : f(x) = —x*> +3et g(x) = —x+1,
(Cy) et (C,) les courbes de f et g respectivement dans un repére orthonormé (0;7; ).

1) a) Caleuler : f(—2); f(—1); £(0); f(1) et f(2).
b) Calculer : g(0) et g(1)
2) Représenter (Cy) et (C,) dans le méme repére (O;i; j) : (par deux couleurs différents).
3) Résoudre graphiquement 1’équation : f(x) = g(x).
4) Résoudre graphiquement I’inéquation : f(x) > g(x).
5) Résoudre graphiquement 1’inéquation : f(x) < g(x).

Exercice 3 (6 pts) I

1) Soit (U,) la suite définie par : U, = 8n+6
a) Calculer Uy ; Uz et Uy
b) Montrer que (U, ) est une suite arithmétique et déterminer la raison

¢) Calculer la somme : Uy +U; + -+ Uy

2) Soit (V,,) la suite définie par : V,, =5 x 7"
a) Calculer V; V] et vs
b) Montrer que (V,,) est une suite Géométrique et déterminer la raison

Exercice 2 (5.5 pts) I

1) Soit f une fonction définie sur [—5;5] dont la représentation graphique est le suivants :

ER

a) Donner le tableau de variation de la fonction f.
b) Déterminer la valeur minimale de la fonction f sur [—5;5]
¢) Déterminer la valeur maximale de la fonction f sur [—5;5]

2) Déterminer I’ensemble de définition de la fonction dans les cas suivants :

a) f(x) =5x—15 b)f(x)zsxils ¢) f(x)=5x—15
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Correction du devoir : Modéle E :

D a) f(x)=—x>+3

2243=—443=—1

)
y=—1243=—-1+3=2
)

0°+3=0+3=3

—(=1)?4+3=—-1+3=2
—(=2)?4+3=—-4+3=-1

(2;-1)
(1;2)
(0;3)

(—1;2)

(=2;-1)

3) Les solutions de I’équation : f(x) = g(x) sont les abscisses des points d’intersection de (Cy) avec (C,),
donc les solutions sont —1 et 2 (d’apres les courbes), S={—1;2}

4) Les solutions de I’équation : f(x) > g(x) sont les
abscisses des points ol (Cy) se trouve au dessus
de (C,), (d’apres les courbes), on a :

S =1[-1;2]

5]
B T e

= _ .l _ _ _ __ _ _ _ __ _ | _ _ _____\||

5) Les solutions de 1’équation : f(x) < g(x) sont les abs-
cisses des points ol (Cy) se trouve au dessous de
(Cy), (d’apres les courbes), on a : § =] —oo; —1] U [2; +oo]
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CHAPITRE 5
DENOMBREMENT

5.1 Le principe fondamental du dénombrement

5.1.1 Activités
Activité 1 :

Une personne veut atteindre le point Y a partir du point X par le passage de trois vallées comme le montre
la figure ci-dessous :

/a /[ /C/
' o[ :
= Y
< Lol el
E
\ T\
L’écriture ADF signifie que cette personne est passée par le pont A, le pont D puis le pont F.

1) Compléter I’arbre suivant, puis déduire tous les chemins menant au point Y.

- I
A “D<
<B

2) Calculer le nombre de chemins que cette personne.

55



5 CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

Solution de P’activité :

@

HANA

F {ACF)
G {ACG}

n

Q

4

"

MO @

Q™

1)
Les chemins possibles sont : {ACF ; ACG; ADF ; ADG ; AEF ; AEG; BCF ; BCG; BDF ; BDG; BEF ; BEG}

2) Le nombre de choix possible est 12.

Remarque 5.1

- Pour la premiere vallée on a : 2 chemins

- Pour la deuxieéme on a : 3 chemins

- Pour la troisiéme on a : 2 chemins

donc d’apres le principe fondamental de dénombrement le nombre des chemins possibles : 2 x 3 x 2 =12

Définition 5.1

Le principe fondamentale de dénombrement
Considérons trois choix :

e Si la premiere choix se fait de n manieres différentes
e ct la deuxieme choix se fait de m manieres différentes
e et la troisieme choix se fait de p manieres différentes

alors le nombre de facons dont tous ces choix sont faits est : n X m X p

Remarque 5.2
On peut généralisé cette principe en quatre ou cinq ou .... choix (ou deux choix).

Exemple 5.1
On considere les chiffres suivantes : 1;3;4;5;7et8
On veut former un code de 3 chiffres distincts deux a deux parmi les chiffres précédents :

> Choix du premier chiffre : on a 6 choix possibles

> Choix du deuxieme chiffre : on a 5 choix possibles

> Choix du troisieme chiffre : on a 4 choix possibles
Donc d’apres le principe fondamentale de dénombrement le nombre des codes possibles est: 6 X 5 x 4 =120
Exercice 33

On considere les chiffres suivantes : 2;4;6; 7et9

On veut former un code de 4 chiffres distincts deux a deux parmi les chiffres précédents :
Déterminer le nombre de choix possibles.
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CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

Exercice 34 :
On lance une piece de monnaie a deux face -
Le nombre de résultats possibles est : 2

— lorsque on lance cette piece deux fois :
1) Combien des résultats possibles ?

— lorsque on lance cette picce trois fois :
2) Combien des résultats possibles ?

— lorsque on lance cette picce quatre fois :

3) Combien des résultats possibles ?

Solution de I’exercice

1) > Pour la premiere lancement on a : 2 résultats. (P ou F')

> Pour la deuxieme lancement on a : 2 résultats. (P ou F )
Donc le nombre des résultats possibles est : 2 x 2 =4

P PP
P

F PF

P EFP
F

F FF

2) > Pour la premiere lancement on a : 2 résultats. (P ou F')
> Pour la deuxieme lancement on a : 2 résultats. (P ou F )

> Pour la troisieme lancement on a : 2 résultats. (P ou F )
Donc le nombre des résultats possibles est: 2 x2 x2 =8

P
Pé]ﬂ
P
P
F
F
P
P<
F
F
P
F
F
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5 CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

3) > Pour la premiere lancement on a : 2 résultats. (P ou F')
> Pour la deuxi¢me lancement on a : 2 résultats. (P ou F')
> Pour la troisieme lancement on a : 2 résultats. (P ou F' )
> Pour la quatrieme lancement on a : 2 résultats. (P ou F )

Donc le nombre des résultats possibles est : 2 X2 x2x2 =16

Exercice 35

On considere les chiffres suivantes : 2;5;7

On veut former un code de 2 chiffres parmi les chiffres précédents :
Déterminer le nombre de choix possibles.

Exercice 36

Une personne possede trois chemises, deux cravates et trois pantalons.
Déterminons le nombre de costumes que cette personne peut porter.

(Chaque costume se compose d’une chemise, d’ une cravate et d’un pantalon)

5.2 Arrangements et permutations et combinaisons :

5.2.1 Arrangements et permutations :
Activité :

Pour allumer un téléphone il faut appuyer sur les boutons qui portant les quatre chiffres du code secret.

1) Supposons que les quatre chiffres de code sont différents deux a deux : Déterminer le nombre de code
possibles.

2) Supposons que les quatre chiffres des codes sont: 1; 2; 3; 4 : Déterminer le nombre des codes possibles.

Solutions :

2
3
4
5
6 (p=8)
7
8
“ 9
(m=9)
NS 7 Donec le nombre des codes possibles est :
N8
N 10 X 9 X 8 X 7=5040
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1)
e Pour le premier chiffre on a : 10 choix possibles parmi les nombres : 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9
e Pour le deuxieme chiffre on a : 9 choix possibles car les chiffre sont distincts.
e Pour le troisieme chiffre on a : 8 choix possibles.
e Et pour le quatrieme chiffre on a : 7 choix possibles.
donc d’apres le principe de dénombrement les nombres des choix possibles est :

10 x 9 x 8 x 7 et ce produit sera noté : A‘I‘0
Alp= 10x9x8x7 =5040, etle produit commence par 10.
N—

lenombre de facteurs est 4
2)
e Pour le premier chiffre on a : 4 choix possibles parmi les nombres : 1;2;3;4
e Pour le deuxieéme chiffre on a : 3 choix possibles car les chiffre sont distincts.
e Pour le troisieme chiffre on a : 2 choix possibles.

e Et pour le quatrieme chiffre on a : 1 choix possibles.

donc d’apres le principe de dénombrement les nombres des choix possibles est :
4x3x2x1 :Aﬁ =24; etce produit sera noté :Af; ou 4!

Exemple 5.2
1) A} = 6x5x4 =120; et le produit commence par 6.
——

lenombre de facteurs est 3
2) A2 = 7x6 =42; etle produit commence par 7.
~—~

lenombre de facteurs est 2

Proprieté 5.1
Soient p et n deux entiers naturels tels que 1 < p < n, on note le nombre des arrangements de p
éléments parmi n : par Ay etona: A} =n(n—1)---(n—p+1)

Remarque 5.3
Par convention : A = 1

Exercice 37
Calculer les nombres suivants : A2 ; A3 ; AL AZ; AS; A3 A5 A2 et A}

Proprieté et Définition 5.1
Soient »n un entier naturel tout arrangement de n éléments parmi » : est appelé une permutation. On
note le nombre de permutations de n parn! etona:n!=A=n(n—1) x---x2x1

Exemple 5.3
4!=4x3x2x1=24; 31=3x2x1=6

Remarque 5.4
Par convention : 0! =1

Exercice 38
Calculer les nombres suivants : 5!; 6!; 9!; 2!;7!; 8!; 1!; 10! etAg

Exercice 39
Combien de nombre de trois chiffres peut-on écrire avec les chiffres : 1,3,5,7 et 9 tous distincts ?

Exercice 40
Combien de nombre de trois chiffres peut-on écrire avec les chiffres : 1;2 et 3 tous distincts ?
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Exercice 41
On veut former des mots a deux lettres distinctes, avec les lettres : A; B; C;D;EetF
Déterminer le nombre de mots possibles.

Exercice 42
On veut former des mots a quatre lettres distinctes deux a deux, avec les lettres : A; B; Cet D
Déterminer le nombre de mots possibles.

Exercice 43
Dans une classe de 10 éleves. Le professeur voulait choisir les 3 premiers éleves.
Déterminer le nombre de choix possibles.

5.2.2 Combinaisons

Définition 5.2

Soient n € N et E un ensemble fini de n éléments et p un entier vérifiant: 1 < p <n:

On appelle combinaison de p éléments parmi n éléments de E : toute partie de E possédant p éléments.
. . Al

Le nombre de combinaisons de p éléments parmi n est égal A C; etona:Clk = —r:
p!

Exemple 5.4

A2 4x3 12 A3 6x5x4 120 A} 8xTx6x%x5
472 T 2x1 2 6731 3x2x1 6 8741 4x3x2x1

Exercice 44
Calculer les nombres suivantes :
GGGy GG Gi GGGt Gy
Remarque 5.5
Hcl=1
2) C¥ représente le nombre de facons de choisir p objets parmi n (L’ ordre n’est pas important et il n’y a pas
de répétition)

Exemple 5.5
Considérons 6 personnes :
Combien de groupes de 2 personnes peuvent étre formés.

Exercice 45
Dans une classe est composée de 4 filles et 6 garcons. Le professeur voulait choisir 3 éléves pour faire un
exposé.

1) Déterminer le nombre de groupes que le professeur peut créer.

2) Déterminer le nombre de groupes composés par les gargons uniquement.

3) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent deux filles exactement.

4) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent au moins un gargon.

5) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent aux plus trois filles.

5.3 Types de tirages

1) Activité :
Une urne contient 5 boules. On tire au hasard 3 boules de I’urne.
Déterminer le nombre de tirages possibles si :
1) Le tirage est simultané,
2) Le tirage est successif sans remise,

3) Le tirage est successif avec remise,
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Solution :

1) Le tirage est simultané alors : chaque tirage est une combinaison de 3 élément parmi 5 :
A3 _5x4x3 _ 0
31 3x2x1 '
2) Le tirage est successif sans remise alors : chaque tirage est une permutation de 3 élément parmi 5 :
donc le nombre de tirage est : Ag =5x4x3=060.
Autre méthode :

donc le nombre de tirage est : Cg =

> Pour la premiere boule on a 5 choix.
> Pour la deuxieéme boule on a 4 choix. (le tirage est sans remis).
> Pour la troisieme boule on a 3 choix. (le tirage est sans remis).
Donc d’apres le principe de dénombrement le nombre de tirages est : 5 x4 x 3 = 60

3) Le tirage est successif avec remise alors : le nombre de tirage est : 5° =5 x 5 x 5 = 125.
Autre méthode :

> Pour la premiere boule on a 5 choix.
> Pour la deuxieme boule on a 5 choix. (le tirage est avec remis).
> Pour la troisieme boule on a 5 choix. (le tirage est avec remis).

Donc d’apres le principe de dénombrement le nombre de tirages est : 5 x5 x5 =125

2) Résumer :

On tire p éléments parmi n.

Nombre de tirages Liordre
Type de Tirage possible
. , Pas
Simultané cy .
important
Successif sans
. AP Important
remise
Success!f avec P Important
remise

Co00®
Exercice 46 OOO O

Une urne contient 5 boules blanches et 3 boules noires.

I) On tire simultanément au hasard 2 boules de ’urne.
1) Quel est le nombre de tirages possibles ?
2) Quel est le nombre de tirages comportant 2 boules de mémes couleurs ?
3) Quel est le nombre de tirages comportant 2 boules de couleurs différents ?
4) Quel est le nombre de tirages comportant au moins une boule blanche ?
IT) Répéter les mémes questions précédentes au cas ou le tirage est successif et avec remise.

III) Répéter les mémes questions précédentes au cas ou le tirage est successif et sans remise.

Exercice 47
Une urne contient n boules (n = 11); (4 Rouges) ; (5 verts) et (2 bleus)

I) On tire simultanément p = 3 boules de 1’urne,
1) Quel est le nombre de tirages possible ?
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2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules rouge ?

3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ?

4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ?

5) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ?
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges et un boule bleu ?

II) On tire successivement et sans remis p = 3 boules de ’'urne, (Répondez aux mémes questions) ?

IIT) On tire successivement avec remis p = 3 boules de ’'urne, (Répondez aux mémes questions) ?

1 Bac Lettre et S.H Page 62 Pr. Ait iddir Younes



5 CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

La série des exercices :

Devoir libre 1 S, Modele A

Exercice 1 '

1) Soit (U,) une suite arithmétique de raison r =5 et U3 = 13
a) Déterminer U,, en fonction de n.
b) Calculer Ujg en déduire la somme : S = Uz +Us+---+ Ujo

2) Soit (V,,) une suite géométrique de raison g = 3 et V, = 27
a) Déterminer V), en fonction de n.
b) Calculer V; et V7 en déduire la somme : S = Vo + V) +---+ V4

Exercice 2  ( pts) I

@@®
OOO® @

Une urne contient 10 boules (n = 10); (3 verts); (5 rouges) et (2 bleus)
I) On tire simultanément p = 3 boules de I’urne,
1) Quel est le nombre de tirages possible ?
2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules rouge ?
3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ?
4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ?
5) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ?
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges au moins ?
7) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement ?
II) On tire successivement et sans remis p = 3 boules de 1’urne,
(Répondez aux mé€mes questions) ?
III)) On tire successivement avec remis p = 3 boules de I’urne,
(Répondez aux mémes questions) ?

Exercice 3 '

Dans une classe est composée de 4 filles et 6 garcons. Le professeur voulait choisir 3 éleves pour faire
un exposé.

1) Déterminer le nombre de groupes que le professeur peut créer .

2) Déterminer le nombre de groupes composés par les gar¢ons uniquement.

3) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent deux filles exactement.

4) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent au moins un garcon.

5) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent aux plus trois filles.

Exercice 4 '

Calculer les limites suivantes :

D limx:; 2) limx; 3) limx*; 4 limx*; 5) lim 3x%
X—>+o0 X—>—00 X—>+o0 X—r—00 X—rFo0

6) lim —2x°: 7) lim =5 : 8 lim —x*: 9) Ilim 5* ; 10) lim x> —10x

X—r+oo X—r—o0 X—>+-o0 X—r—00 X—r—00
. 3 2 . 1 . 1 . 1
11) lim —2x"+5x" ; 12) lim = 13) lim = 14) hm—2
X—r+oo x—0T X x—0" X x—0 X
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5 CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

Correction du devoir libre modéle A

Exercice 1 :

Uy=U,+(n—p)xr
1) a) Ona: ,dans cecas: p=3etr=5donc:
U, =Us+(n—-3)x5=134+5n—15=5n-2

b) Ona:U,=5n—2donc:Usp =5x100—2 =498 et :
U +U 13498
Us+Us+-+Ugo = (100—3+1) (3‘00> —98<

2

Vi=V,xq" " I
2) a)Ona: ,danscecas: p=2etg=3donc:

Ve=Vaxqg"?=27x3"?

) =25039

27 27
— 0-2 _ —2_ 2 _ s .
b) Vo =27x3"""=27x3 _32_9_3et.

1_q7+l
Vo+Vi+--+V; = VO( q>

Exercice 2 :

DOOOD
& ®

On tire simultanément 3 boules de 1’urne :

A0 10x9x8 720
1) Le nombre de tirages possibles est : C?O = % = ETTE = o =120

D)

Al 5x4x3 60

2) @@@® Le nombre de tirages de 3 boul =22

) e nombre de tirages de 3 boules rouges est : C3 3 3ol 6 0

3) ... ou ... Le nombre de tirages de 3 boules de méme couleurs est :
C3+C3=10+1=11

Le nombre de Le nombre de tirages Le nombre de tirages
4) tirages = de boules + de boules de
Possibles de méme couleurs couleurs différentes

Donc le nombre de tirages de 3 boules couleurs différentes est : 120 — 11 = 109

5) @c®:® :1cnombrede tirages de 3 boules de couleurs différentes deux a deux est : C51 X
ClxCl=5%x3%x2=30

6) Le nombre de tirages de 2 boules rouges au moins 000 000900 .
(C2xC) +(C2xCL) +C3 = (10x3) + (10 x 2) + 10 = 60
7) Le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement . . . ou . .. est:
(C2xCY)+(C2xCL) = (10x3)+(10x2) =50
II) On tire successivement sans remis 3 boules de ’'urne : (1I’ordre est important) :

1) Le nombre de tirages possibles est : A%O =10x9%x8=720

2) ... Le nombre de tirages de 3 boules rouges est : Ag =5x4x3=060

1 Bac Lettre et S.H Page 64 Pr. Ait iddir Younes



5 CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

3) ... ou ... Le nombre de tirages de 3 boules de méme couleurs est :
A4+ A3=60+6=066

Le nombre de Le nombre de tirages Le nombre de tirages
4) tirages = de boules + de boules de
Possibles de méme couleurs couleurs différentes

Donc le nombre de tirages de 3 boules couleurs différentes est : 720 — 66 = 654

5) Le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différentes deux a deux :
(L’ ordre est important) : ( Q0. .) x3!:
donc le nombre est : (A} x A} x A}) x 6= (5x3x2) x6=30x6=180

o0® 000
0009 °U 000 °U 900
6) Le nombre de tirages de 2 boules rouges au moins ... ...

Remarque : Au moins deux boules rouges La troisieme boule peut ou non étre rouge I
S’il n’est pas rouge, 1’ordre est important I
La boule non rouge peut étre la premiere, la deuxieme ou la troisieme I

Le nombre est : (A2 x A}) x 3+ (A2 x A}) x 3+ A3 = (20 x 3) x 3+ (20 x 2) x 3+ 60 = 360

000 °U 900
7) Le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement ... ... est:

(A2 x A}) x3+ (A3 x A}) x 3 =(20%x3) x 3+ (20 x 2) x 3 =300

IIT) On tire successivement avec remis 3 boules de ’'urne : (I’ordre est important et il y a de répétition ) :
1) Le nombre de tirages possibles est : 10°> = 10 x 10 x 10 = 1000

2) ... Le nombre de tirages de 3 boules rouges est : 53 =5 x5 x 5= 125

3) ... ou ... ou ... Le nombre de tirages de 3 boules de méme couleurs est :

53433423 =1254+274+8=160

Remarque : On a 2 boules bleus mais on peut tirer 3, car la tirage est avec remis I

Il y a de répétition on peut tirer la méme boule plusieurs fois

Le nombre de Le nombre de tirages Le nombre de tirages
4) tirages = de boules + de boules de
Possibles de méme couleurs couleurs différentes

Donc le nombre de tirages de 3 boules couleurs différentes est : 1000 — 160 = 840

5) Le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différentes deux a deux :

(L’ ordre est important) : (. et @ et ‘) x3!:
donc le nombre est : (51 ><31><21)><6:(5><3><2)><6:3O><6:18O

C T I 000
000 °U 000 °U 900

6) Le nombre de tirages de 2 boules rouges au moins ... ...

Remarque : Au moins deux boules rouges La troisieme boule peut ou non étre rouge I S’il n’est pas rouge
La boule non rouge peut étre la premiere, la deuxieme ou la troisieme I

Le nombre est : (5% x 3') x 34 (52 x2!) x3+5% = (25 x 3) x 3+ (25 x 2) x 34125 =500
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5 CHAPITRE 5. DENOMBREMENT

o090 000
000 °U 900
7) Le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement ... ... est:

(57 x3') x 3+ (52 x2") x3=(22x3) x3+(25%2) x3 =375

Devoir libre modele B

Exercice 1 '

1) Soit (U, ) une suite arithmétique de raison r = 8 et U3 = 18

a) Déterminer U, en fonction de n.

b) Calculer Usg en déduire la somme : S = Uz +Us+---+ Usg
2) Soit (V,,) une suite géométrique de raison g = 5 et V, = 25

a) Déterminer V,, en fonction de n.

b) Calculer V;, en déduire la somme : &' = Vo + V) +---+ V4

Exercice 2  ( pts) I

urne contlent 13 boules (n = 13); (5 wverts); (6 rouges) et (2 bleus)

D On tire s1multanement p = 3 boules de I'urne,
1) Quel est le nombre de tirages possible ?

2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ?
3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ?
4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ?
5) Quel est le nombre de tirages de 2 boules blues au plus ?
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement ?
7) Quel est le nombre de tirages de 2 boules vertes au moins ?
II) On tire successivement et sans remis p = 3 boules de 1’urne,
(Répondez aux mémes questions) ?
IIT)) On tire successivement avec remis p = 3 boules de 1’urne,
(Répondez aux mémes questions) ?

Exercice 3 '

Dans une classe est composée de 8 filles et 10 garcons. Le professeur voulait choisir 3 éléves pour faire
un exposé.

1) Déterminer le nombre de groupes que le professeur peut créer .

2) Déterminer le nombre de groupes composés par les garcons uniquement.

3) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent deux filles exactement.

4) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent au moins un garcon.

5) Déterminer le nombre de groupes qui contiennent un gar¢on exactement.
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Devoir surveiller 1 S, Modéle A

Exercice 1 (6 pts) I

1) Soit (U,) une suite arithmétique de raison r =4 et Us = 18

a) Déterminer U,, en fonction de n. 1.25
b) Calculer Usy en déduire la somme : S = Us 4+ Ug + - - - + Usg 1.75
2) Soit (V,,) une suite géométrique de raison g =2 et V3 = 16
a) Déterminer V,, en fonction de n. 1.25
b) Calculer Vp, en déduire la somme : S’ = Vo + V) +---+ V4 1.75
Exercice 2 (14 pts) I
Une wurne contient 11 boules (n = 11); (5 wverts); (4 rouges) et (2 bleus)

On tire simultanément p = 3 boules de I’urne,

1) Quel est le nombre de tirages possible ? 1.5
2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ? 2
3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ? 1.5
4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ? 1.5
5) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement ? 2
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules vertes au moins ? 2
7) Quel est le nombre de tirages d’une boule verts et deux blues ? 1.5
8) Quel est le nombre de tirages d’une boule blue au plus ? 2

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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Devoir surveiller 1 S, Modéele B

Exercice 1 (6 pts) I
1) Soit (U, ) une suite arithmétique de raison r =5 et Uy = 21
a) Déterminer U,, en fonction de n. 1.25
b) Calculer Usy en déduire la somme : S = Uy 4+ Us + -+ - 4+ Usg 1.75
2) Soit (V,,) une suite géométrique de raisong =3 et V, =9
a) Déterminer V,, en fonction de n. 1.25
b) Calculer Vy, en déduire la somme : §' =V +V; +---+ V4 1.75
Exercice 2 (14 pts) I
(\I_{/) (\B/) R
(\Y/) (\y/) (\Y/) (\Y/)
Une urne contient 9 boules (n =9); (4 verts) ; (3 rouges) et (2 bleus)
On tire simultanément p = 3 boules de 1’urne,
1) Quel est le nombre de tirages possible ? 1.5
2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ? 2
3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ? 1.5
4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ? 1.5
5) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges exactement ? 2
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules vertes au moins ? 2
7) Quel est le nombre de tirages d’une boule verts et deux blues ? 1.5
8) Quel est le nombre de tirages d’une boule blue au plus ? 2

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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Devoir surveiller 1 S, Modele C

Exercice 1 (6 pts) I

1) Soit (U, ) une suite arithmétique de raison r = 6 et Uy = 22
a) Déterminer U,, en fonction de n. 1.25
b) Calculer Usy en déduire la somme : S = Uy 4+ Us + -+ - 4+ Usg 1.75

2) Soit (V,,) une suite géométrique de raison g =2 et V3 = 24
a) Déterminer V), en fonction de n. 1.25
b) Calculer V;, en déduire la somme : S’ =Vy+ V) +---+ V4 1.75

Exercice 2 (14 pts) I

Une wurne contient 11 boules (n = 11); (3 wverts); (6 rouges) et (2 bleus)

I(RI(R R

SR
(M

R
T
\'4
!

T

() (=)

16'2)

—

On tire simultanément p = 3 boules de I’urne,

1) Quel est le nombre de tirages possible ? 1.5
2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ? 2
3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ? 1.5
4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ? 1.5
5) Quel est le nombre de tirages de 2 boules vertes exactement ? 2
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges au moins ? 2
7) Quel est le nombre de tirages d’une boule blue et deux rouges ? 1.5
8) Quel est le nombre de tirages d’une boule verte au plus ? 2

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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Devoir surveiller 1 S, Modéle D

Exercice 1 (6 pts) I

1) Soit (U,) une suite arithmétique de raison r =3 et Us = 19
a) Déterminer U,, en fonction de n. 1.25
b) Calculer Usy en déduire la somme : S = Us 4+ Ug+ -+ - + Usg 1.75

2) Soit (V,,) une suite géométrique de raison g =3 et V, = 18

a) Déterminer V), en fonction de n. 1.25
b) Calculer V;, en déduire la somme : S’ =Vy+ V) +---+ V4 1.75
Exercice 2 (14 pts) I
Une wurne contient 12 boules (n = 12); (4 wverts); (6 rouges) et (2 bleus)

On tire simultanément p = 3 boules de I’urne,

1) Quel est le nombre de tirages possible ? 1.5
2) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de méme couleur ? 2
3) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents ? 1.5
4) Quel est le nombre de tirages de 3 boules de couleurs différents deux a deux ? 1.5
5) Quel est le nombre de tirages de 2 boules vertes exactement ? 2
6) Quel est le nombre de tirages de 2 boules rouges au moins ? 2
7) Quel est le nombre de tirages d’une boule blue et deux vertes ? 1.5
8) Quel est le nombre de tirages d’une boule rouge au plus ? 2

Soyez optimistes et tout ira pour le mieux !
Bon chance
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CHAPITRE 6
LES LIMITES DES FONCTIONS :

6.1 Activités :

6.1.1 Activité ( Limite infinie en 0) :

1
Soit f la fonction définie sur R* par : f(x) = —
X
-1 -0,1|-0,01]| — 1 .001 d 71
1) Recopier et compléter le tableau suivant : fzcx) 0, 0,0 0,001 | 0.001 | O

2) Qu’en déduisez-vous pour les valeurs de f(x) : Quand x prend des valeurs proches de 0 ( c-a-d quand x
tend vers 0 ).

Solution :
x [ —1]-=0,1]-0,01]—-0,001]0.001]0.1[1
f(x) | 1 ] 100 | 10000 | 10° 10° [ 100 | 1

2) On remarque que lorsque x sa proche de 0 : f(x) prend des grande valeurs :
On dit que la limite lorsque x tend vers 0 de f(x) est +oo:

1)

et on écrit : lim f(x) = +eo.  Cestadire : lim — = 0.
x—0

Remarque 6.1

e Onaaussi:lim— = 4o ;

.1 .1
m— =
x—0 x4 x—0 )C6

+oo ;3  lim— = +oo.

(z . . .1
e On général : si n est pair alors : lim — = +oo.
x—0 X"

6.1.2 Activité ( Limite finie en 0) :

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

x | —1]-0,1]-0,01 ] —0,001]0.001 |0.1]1
fx)

2) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de f(x) : Quand x tend vers 0.

1) Recopier et compléter le tableau suivant :

Solution :
x | —=1]—0,1] —0,01 [ —0,001]0,001] 0,1 [1
f(x) | 1 0,01 [0,0001 | 10° [ 10°® [ 0,01 |1

2) On remarque que lorsque x tend O : f(x) tend vers O :

On adonc : lim f(x) =0. C’estadire : limx* = 0.
x—0 x—0

1y
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Remarque 6.2
e Onaaussi: limx’ =0 ; limx* =0 ; limx® = 0.
x—0 x—0 x—0
e On général : sin € N alors : lirr(l)x" =0.
X—

6.1.3 Activité ( Limite infinie en + et en — ) :

Soit f la fonction définie sur R par: f(x) =x ; g(x) =x> et h(x) =x>

x | 10]100 | 10% | 10* | 105 | 108 | 10'°

I) 1) Recopieret compléter le tableau suivant :

2) a) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de f(x) : Quand x tend vers +-oo.
b) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de g(x) : Quand x tend vers +oo.
¢) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de /(x) : Quand x tend vers +oo.

II) 1) Recopier et compléter le tableau suivant :

x | =10 | =100 | —10* | —10* | —10° | —10% | 1010 | .. | —e
f(x)
8(x)
h(x)

2) a) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de f(x) : Quand x tend vers —oo.

b) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de g(x) : Quand x tend vers —eo.

¢) Qu’en remarquez-vous pour les valeurs de /(x) : Quand x tend vers —eoo.

Solution :

x 10 | 100 | 10° | 10* | 10° | 10% | 100 | ... | 4

10 | 100 | 10® | 10* | 10° | 10® | 1010 | . | +oo

I) 1) Letableau: ) +
g(x) | 100 | 10* | 105 | 10% | 1010 | 10'6 | 1020 | ... | +oo

h(x) | 10° | 10 | 10° | 10" | 10" | 10%* | 10%° | .. | 400

2) a) Lorsque x tend vers 4o : on a f(x) tend vers +-co, on écrit : lil’JIrl f(x) = oo : cest a dire :
X—+oo
lim x = +oo
X—r o0

b) Lorsque x tend vers 4o : on a g(x) tend vers —+co, on écrit : liT g(x) = 4o : C’est a dire :
X—>+o0
lim x* = 4oo
x>0
¢) Lorsque x tend vers +eo : on a h(x) tend vers oo, on écrit : liT h(x) = 400 : c’est a dire :
X—>+oo
lim x> = +oo

X—ro0
x | =10 | =100 | —10° | —10* | —10° | —10% | —10'0 | ... | —0
f(x) | =10 | =100 | —10° | —10* | —10° | —10% | —10'0 | ... | —oo
II) 1) Le tableau:
g(x) | 100 | 10* | 10° 108 1010 | 106 | 10?0 | .. | 4o
h(x) | —10° | —10% | —10° | —10"2 | —1015 | —10%* | —10%° | ... | —e
2) a) Lorsque x tend vers —oo : on a f(x) tend vers —oo, on écrit : lim f(x) = —oo : c’est a dire :
X——o00
lim x = —o0
X—>—o0

b) Lorsque x tend vers —eo : on a g(x) tend vers +oo, on écrit : lim g(x) = +eo : c’est a dire :
X——00
lim x*
X—r—oo

= +oo
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¢) Lorsque x tend vers —eo : on a h(x) tend vers —eo, on écrit : lim h(x) = —oo : C’est a dire :
X—»—o0
lim x° = —oo
X——o0
Proprieté 6.1

o lim x=+o00 et lim x> =+4c0 et lim x’ =4oco et lim x* = +oo

X— o0 X—r o0 X—>-o0 X—>o0

On général : pour tous n € N* : lim x" = 400

X—r+o0

o lim x=—o0 et lim x> =+4c0 et lim x’=—oo et lim x* = +oo

X——oo0 X—r—o0 X—y—o0 X——o0

On général : soitn € N*:  sinestpairalors: lim x" = 4o

X—y—o0
si n est impair alors : lim x" = —oo
X—y—00

6.1.4 Limite finie d’une fonction en - et en —o

Proprieté 6.%
e lim —=0 et Iim — =0 et lim =0 et lim — =0
X0 X x—>too x2 x—+oo x3 x—+too x4
. 1
On général : pour tousn € N*: lim — =0
X—>—+oo X'
. . . . 1
e Iim —=0 et Ilim —=0 et lim —=0 et lim — =0
Xx—>—c0 X x—r—o0 x2 x—>—o0 3 x——o0 x4

. .1
On général : soitn e N*: lim — =0
X—y—o0 X7

6.2 Définitions et propriétés :

6.2.1

Définition 6.1

Soita € R et € R et soit f une fonction définie sur un intervalle de la forme : I =]a — r;a+ r| ou
r > 0. ou sur un intervalle de la forme (I =]a —r;a+r[—{a}).

Si f(x) tend vers / quand x tend vers a alors on note : llir}l f(x)=1ou( li(gn =0

Limite finie d’une fonction en un point :

Exemple 6.1
° lirr%f(x) =x+1=3, carsi x tend vers 2 (par exemple : x = 1,99) on a: f(x) = 1,99+ 1 =2,99 tend vers 3.
x—

o lin%f(x) =2x+1=7, carsi x tend vers 3 (par exemple : x =2,9)ona: f(x) =2x2,941=06,8 tend vers 7.
X—

Exercice 48
Calculer les limites suivantes :

3) lim > 2

) Iim2x+5; 2)lim8x—5 ;
x—3 x—2 x—1x+1

;0 Hlim2x+5; 5 lim 2x+5; 6)limv2x+5.
x—0 1 x—2

x——

Remarque 6.3

Limite infinie en un point

Limite infinie en oo

Limite finie en oo

Limite finie en un point

+ + + +
lim £ () = e Jim () =+ Jim g =1 lim £ () =1
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6.2.2 La limite de la fonction : x — x" en 0

Proprieté 6.3

Ona:limx=0 ; limx¥* =0 ; limx’=0
x—0 x—0 x—0

En général : pour tous n € N* : limx" =0

x—0

6.2.3 Quelques opérations sur les limites :

Remarque 6.4

( Un nombre strictement positif ) X 4 oo = +o0
( Un nombre strictement positif ) X —oo = —oo
( Un nombre strictement négatif) X + oo = —oo
( Un nombre strictement négatif ) X —oco = 40

Exercice : (Les limites de la forme : lirjIEl a-x"):
x—rdoo

Calculer les limites suivantes :
1. lim =22 ; 2). lim —4x° ; 3). lim —3x* ; 4). lim 5x* ; 5). lim 2x°

X—>+oo X—»—00 X—>—00 X—>+oo X—p—00

Solution :

1) Calcul de la limite : lim —2x°.ona: lim x> = 4eet —2 < 0donc: lim —2x° = —oo.
X—>o0 X——Fo0 X—r+oo

2) Calcul de la limite : lim —4x*.ona: lim x> = —cet —4 <O donc: lim —4x> = oo
X——o0 X——o0 X—>—00

3) Calcul de la limite : lim —3x%.ona: lim x> = 4owet —3 <0donc: lim —3x> = —co.
X—>—o0 X—>—o0 X—»—00

4) Calcul de la limite : lim 5%%.ona: lim x> =+4oet5>0donc: lim 5x% = +oo.
x—>+oo X—>+oo X—>+oo

5) Calcul de la limite : lim 2x>.ona: lim x> = —et2 > 0donc: lim 2x° = —co.
X—r—00 X—r—0o0 X—r—00

6.2.4 Limite d’une fonction polynome en un point - limite d’une fonction rationnelle en un
point :

% Rappelle : (Polynome)

e La fonction polyndme de degré 2 c’est toute fonction de la forme : P(x) = ax? +bx+c (a #0).
Exemples : P(x) =3x> —4x+1 ; P(x) =x>+2x—1; P(x)=x*+1;... donner les autres exemples ?...

e La fonction polyndme de degré 3 c’est toute fonction de la forme : P(x) = ax® +bx> + cx+d (a # 0).
Exemples : P(x) =x* —3x> —dx+1 ; P(x) =5 +x*+2x—1; P(x)=2x>— ;... donner les autres
exemples ...

e La fonction polyndme de degré 5 c’est toute fonction de la forme : P(x) = ax® +bx* +cx> +dx*> +ex+ f
(a#0).
Exemple : P(x) =4x° —4x+1 ; P(x)=x>+2x—1; P(x)=x+38;...donner des autres exemples ...
e La fonction polyndme de degré 1 c’est toute fonction de la forme : P(x) = ax+b (a # 0). et s’appelle
aussi la fonction affine.
Exemple: P(x) =4x+1 ; P(x)=2x—1; P(x) =x+2;.... donner des autres exemples ...

Proprieté 6.4
Soient P et Q deux fonctions polyndmes xo € R : on a:
e lim P(x) = P(xp).

.x—'>xo - @ B P(xo)
Si Q(xo) # 0 alors xlgg() 0G) ~ 0(xo)’
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Exemples :

1) Soit P la fonction définie par : P(x) =x>4+x+lona:
lirrllP(x):P(l):lz—i-l—i-l:?) et lirr%P(x):P(Z):22+2+1:7
x—= X—

3
2) Soit f la fonction définie par : f(x) = x+1 ona:(Dy=R—{1})
x_

243

)lciﬁn%f(x):f(Z) H—S (car:2€Dy)

6.3 La limite a droite - la limite a gauche :

Activité (Activité 9 page 110 )

1
Soit f la fonction définie sur R* par : f(x) = o (R* =R — {0} =] — o0;0[U]0; +o0])

—

1) Construire la courbe de la fonction f dans un repere orthonormé (0;?; /)

2) a) Recopier et compléter le tableau suivant :
a gauche de 0 a droite de 0
x | —=0.01 | =0.001 | —0.0001 | —0.00001 | --- | O | --- | 0.00001 | 0.0001 | 0.001 | 0.01
70 X
b) Que remarquez-vous pour les valeurs de f(x) : Quand x tend vers 0 et x > 0 : (c’est a dire quand x tend
vers 0 a droite).

¢) Que remarquez-vous pour les valeurs de f(x) : Quand x tend vers 0 et x < 0 : (c’est a dire quand x tend
vers 0 a gauche).

Solution :

1) Lacourbe de f :
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2) a) Le tableau :

X -0.01 | -0.001 | —0.0001 | —0.00001 | --- | O | --- | 0.00001 | 0.0001

0.001

0.01

f(x) | =100 | —1000 | —10000 | —100000 | --- | X | --- | 100000 | 10000

1000

100

b) On remarque que f(x) prend des valeurs plus grands ( c’est a dire : f(x) +— +o0) quand x vers 0 a

droite.
On dit que limite de f(x) est : oo quand x tend vers 0 a droite : on écrit :
. . < o .1 !
lim f(x) = 4eoulim f(x) = 4e c’estadire: lim — = 4o oulim— = 4oo
x—0+ x;>(()) =0+t X );28 X
X

¢) On remarque que f(x) prend des valeurs négatives ( c’est a dire : f(x) — —oo) quand x vers 0 a

gauche.
On dit que limite de f(x) est : —oo quand x tend vers 0 & gauche : on écrit :
. . <1 .1 .1
lim f(x) = —eoou lim f(x) = —eo  c’estadire: lim — = —coou lim— = —oo
x—0~ x—0 x—0" X x—=0 X
x<0 x<0
Remarque 6.5 1
Soit n € N* : On a déja vu si : n est pair alors : lim — = 4o donc :
x—0 x"
. . .1 .1
e Si:nestpairalors: lim — = +oo et lim — = +oo
x—0+ x" x—0- X"
. . . . .1
e Si:nestimpair alors : lim — = +oo et Iim — = —oo
x—0T x" x—0— X"
Exemple 6.% 1 1 1
lim — = 4o et lim — =+e et lim — =+ et lim — = —o0
x—0t X x—0~ X x—0T X x—0~ X
Exercice 49
Calculer les limites suivantes :
1 1
lim — =... et lim —=.. et Ilim—=.. et lim — =...
x—0+ x* x—0- x* 4 =0+ X3 x—0- X3 5
.1 .= . .=
lim — =... et lim —=.. et lim —=.. et lim — = ..
x—0T X x—0" X x—0t X x—0- X

6.4 Opérations sur les limites :

On admet toutes les opérations suivantes :

Limite d’une somme :

lim,_,, f(x) { I { +o00 | —0 | o0

lim,_,, g(z) ! +o00 | —o0 | o0 | —0 | —2¢

lim, o [f(z)+g(x)] |1+ | +o0 | —00 | 4+0c | —o0 | F.L
Remarque : « F.L » signifie « Forme Indéterminée ». Ceci veut dire que l'on ne peut pas conclure direc-

tement & 'aide du tableau. Il faut étudier plus en détail la fonction pour « lever 'indétermination » et

trouver la limite.
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Limite d’un produit :

limg o f (x) l I>0|1>0|1<0|1l<0]| 400 | 400 | —0 0 0
lim, . g (x) U +o00 | —o0 | 400 | —o0 | 400 | —o0 | —00 | 400 | —o0
lim, ., [f(z)xg(z)] |Ixl'| 400 | =00 | =00 | 400 | 400 | —oc | +0c | F.I. | F.L
Il s’agit de la régle des signes

Limite de I’inverse :

) 0 0
limg a0 f () L+ | =00 o @) >0 | et Fx) <0
li ! ! 0 (

My o figy 7 ) 400 —00

Limite d’un quotient :

+00 +00 +0oo
lim,_,, f(z) l ) [#0 ou ou ou 0
—00 —00 —00
+0o0 +0oo
lim, ., g (z) I'#0 ou 0 0 I'#0 ou 0
—00 —00
l +0o0 +o0 +o0
lim,_ ., % 7 0 ou ou ou F.I F.I
—00 —00 —00
Il faut étudier le regle des
signe de g signes

Remarque 6.6
e Ces opérations restent valables pour : x — a’ oux — a~ ou x — +o0 ou x — —oo.
e Les formes indéterminées : " % "R (o) 4 (—o0)"; "0 X 00",

Exercice 50
Calculer les limites suivantes :

1 7
1) lim x+f 2) lim x —{—f 3) lim X 4x 4) lim x? —1—7 5) lim 3x—|—f
X—r—oo0 X——o0 X—>H-o0 X—r oo x—0F
6) li ! 7 1 ! 8) li 2 9) lim x*
m —— ; m —— ; m m x°—x ;
=3t x—3 =2 Xx—2 x—5t X — 5 X—+oo
1 2x+1 2x+1 2
10) im (241)x—; 1) lim == . 12) lim 20, 13) hmx
x——oo X =1+ x—1 x—2- x—2 x—=1 x—

Limite d’une fonction polynome et d’une fonction rationnelle en 4 et —c

Proprieté 6.5
Soient P et Q deux fonctions polyndmes telles que :  P(x) = ax" +bx" ' +---+ A avec (a # 0)
et Q(x) =a'x" +b'x" ' +... + N avec (@ #0)ona:
lim P(x) = lim ax" et xg@mP(x) = xLi)rPoo ax"

X—r+-o0 X—>-o00
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6 CHAPITRE 6. LES LIMITES DES FONCTIONS :

Exemple63
e lim x>~ 10x+7= lim x* = 4

X—r+o0 X—>+o0

o lim 2+ 10 —17x+ 1= lim 2x° = —oo (3 est impair et 2 > 0).

X——o0 X——o0

o lim —5°+10x+1= hm —58 = —o0 (car: lim X =+ooet —5< 0)
X—>—+oo X—>—+oo

La limite d’une fonction polyndme quand x tend vers oo ou —eoo est la limite de terme du plus grand degré.

P n P n
On a aussi : lim () = lim ax et lim () = lim ax
x—teo QX)) xoteo alx™ x——eo Q(x)  x——eoqa/x™

Exemple 6. % 3
3x+1 S5x
e lim w lim — lim 5x = 4o0. (car5>0etx — 4o)

x—teo x2 —10x+3  x—otee x2 x—rfeo

—7x° 4+ 10 —7x3
e lim L: lim - lim 7x= —oco. (car7>0etx — —o0)
e 2 8x 1 e a2 xk

Techniques de calcul des limites

Remarque 6.7
e Si P est une fonction polynéme et a € R alors : lim P(x) = P(a).

xX—a
Exemple 6.5
Si:P(x)=x>+x+4 alors: lin%P(x) = P(2)=2242+4=10.
x—
e Si f est une fonction rationnelle et a € Dy :
Exemple 6. 5
+1 ) 2x3+1 7
/00 =" alors: limf(x) = f(3) = o =

e Limite d’une fonction polynome et d’une fonction rationnelle en +oo et en —oo

> Si P est une fonction polynome de degré 3 c’est adire:  P(x) = ax’ +bx*> +cx+d; (a #0) car:
lim P(x) = lim ax’ et lim P(x)= lim ax’

X—ro0 X—>4-00 X—p—00 X—>—00
Exemple 6.7
Posons : P(x) = —2x> +5x> +4x+1 alors
lim P(x) = lim —2x> = —co et lim P(x) = lim —2x’ = 4oo
X—rFo0 X—+oo X—r—0o0 X—r—00

> Si: P est une polynome de degré 2 c’estadire:  P(x) = ax> +bx+c; (a # 0) alors :
lim P(x) = lim ax’* et lim P(x)= lim ax’
X—r o0 X—r—+oo X——00 X—>—00
Exemple 6.8
Si:P(x)=3x>—2x+1 alors:
lim P(x) = lim 3x* = ooet lim P(x) = lim 3x* = 4oo

X—>—+o0 X—r+too X—>—00 X—»—00
On aussi : ) )
: L 4o (@a>0 L L _f =5 (a>0
ngmax+b = xgrfwax = { oo (a<0) et: xgglwax+b = xg@wax = { too: (a<0)
Proprieté 6.6 b
x— f(x)= g e (a#0)et(c#0)).
ax+b a . ax+b a
lim — et lim = -
xotocx+d ¢ x——cx+d ¢
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Exemple§3 | x4 b 3x—2 o oxtl x43
im =— et lim =2 lim =..7 et lim =..7 et lim =..7
x>+ 3x+5 3 x——eo x—1 x—Feo x4 1 x——oo —x+2 x——oo  2x
Proprieté 6.7 p
La limite de la fonction : x — f(x) = g e (c#£0)).
lim =0 et Ilim =
x—>o0 CX + x——ocx+d
Exemple 6.10 4
lim =0 et lim =0 et lim =0
x—to0 4x 4 1 x——o0 2x 41 x——cox 41
Autres exemples : (en général)
. =344+ =32 .
e lim ——— = lim = lim 3x = oo,
X—>o0 —x+2 X—4o0 —Xx X—o0
o 2x+1 . 2x .
e lim = lim — = lim — = 4o,
X——o0 X2 -+ x—>—o0 X2 X——oo X
Proprieté 6.8

Soit / € R avec : (I #0)

) l
° Sll>0alors.0—+:+°° et

l [
e Si:/<0alors: — = — et 0i:+m

ot

Exemple 6.]11

U
x>3

1
—=3x—3 0~
x<3

.o —1 —1
DT o
x>2
-1 -1

R e

x<2

. 2x—1 1
DT T T

x<1

2x—1 1
6) li = —doo
)xlil} x—1 0+ +
x>1

7) lim

8) lim = — =—o0

6.5 Autres méthodes de calcul :

. , o 2 n
1) La forme indéterminée : 8

.. . X
Par exemple calculons la limite : lim
x—=2 X —

no’
t°o

Si on substitue, on obtien , donc on ne peut pas calculer

cette limite directement. alors il faut factorisé par : x — 2 : cette méthode est appelé la méthode de la factorisa-

tion).
im0 30 =2)
=2 x—2 -2 x—2
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6 CHAPITRE 6. LES LIMITES DES FONCTIONS :
Autres exemples :
- —1
o lim 270 g 2 s
=1 x—1 =1 x—1
o lim 20— i 2=
=3 x—3 =1 x—3
21 (x—1
o lim ) i CFEDEED 2
x—1 X — x—1 x—1 x—1
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CHAPITRE 7
LA DERIVATION

7.1 Le nombre dérivé en un point - ’interprétation géométrique du nombre
dérivé - la droite tangente en un point

7.1.1 Activités et définitions
Activité 1 :
Soit f la fonction définie par : f(x) = 3x+2

1) Calculer: f(1)
) —f(1)

x—1

) —f(1)

x—1

2) Déterminer :

3) Calculer : lim
x—1

Solution :

1) ona: f(1)=3x14+2=342=5
S@-f(1) _3x+2-5 3x-3  3(x—1)

2 prm— pu—
) x—1 x—1 x—1 x—1 3
3) 1im L0 /Wy 3021 g

x—1 x—1 —1 x—1

Remarque 7.1
Le nombre 3 est appelé le nombre dérivé de la fonction f en 1 on le note par : f'(1).

onadonc: f'(1) = 1ij

x—1 X —

dans ce cas: f'(1) =3

Activité 2 :

Calculer : lim
x—a X —

D fx)=—2x+1; a=2
2) fx)=x*+1; a=

3) f(X)Zi; a=-1
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7 CHAPITRE 7. LA DERIVATION

Solution :

1) Ona:a=2= f(a)=f(2)=—-2x2+1=-3

et :1im LW =S @) _py Z2A () m2ed e 20
=2 x—=2 x—2 x—2 x—a x—72 =2 x—2
On dit que la fonction f est dérivable en 2 et f'(2) = —2
2) f)=x*+1 et f(1)=2
- f( 2+1-2 21 D(x—1
S TIAC) h? (L) SN i e MR il N TNOLC 1 )OS S U
x—1 x—1 =1 x—1 —1 x—1 x—1 x—1 x—1
La fonction f est dérivable en 1 et f'(1) = 2.
Définition 7.1
Soit f une fonction et a € Dy :
On dit que la fonction f est dérivable en le nombre : a si la limite : lim M est finie.

x—a XxX—a
cette limite s’appelle Le nombre dérivé de la fonction f en a on le note par : f(a) :

) tim LD 1)

Xx—a X—d

7.1.2 L’équation de la tangente a la courbe en un point :

Proprieté 7.1
Soit f une fonction dérivable en un point a :
L’équation de la tangente a la courbe de f en le point d’abscisse aest: (T) :y = f'(a)(x—a) + f(a)

o (C)
(T): y=f'a)(z — a) + f(a)

j'(af: (a3 f(a))

Par exemple ¢ = 1 : alors 1’équation de la tangente a la courbe de f en le point d’abscisse 1 est :
(T):y=()x=1)+ /(1)

Exemple 7.1
Soit f la fonction définie par : f(x) = x*
Pour déterminer 1’équation de la tangente a la courbe de f en le point d’abscisse 1 :
e Premierement : Calculons: f(1)et f/(1):ona: f(1)=1>=1et
- f( 21 (x—1
(1) = tim PO _ (x+ Dx—1)
x—

= lim —— = lim :lin}x—&—lzl+1:2
X—r
e Deuxiemement : [’équation de la tangente a la courbe de f en le point d’abscisse 1 est :

x—1 x—1 x—1 x—1 x—1

(T):y=f"(1)(x=1)+ f(1) c’estadire: (T):y=2(x—1)+1c’estadire: (T):y=2x—1

La construction de la courbe s’il est demandé :
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y=2r—1

Exercice 51
Déterminer 1’équation de la tangente a la courbe de la fonction f en le point d’abscisse a dans les cas suivants :
D f(x) =x*+x:; a=0

1
2) fx) = —2x4+1; a=0

3
3) fx) =

X

x—1

Solution :
1) ona: f(x) =x>+xdonc: f(0)=0et:
—f(0 2 1
£(0) = tim LSO i XX D b — 0411
x—0 X — x—=0 X x—0 X x—0

L’équation de la tangente a la courbe de la fonction f en le point d’abscisse O est :

(T):y=f"(0)(x—0)+ f(0) c’estadire : (T):y=1(x—0)+0c’estadire: (T):y=x

7.2 La fonction dérivée :

7.2.1 Définition

Définition 7.2
On dit que la fonction f est dérivable sur un intervalle ouvert / si f est dérivable en tous les points de
I. et la fonction définie par :

f:I - R
x = fi(x)

s’appelle la dérivée de la fonction f sur I on le note par f”.
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7.2.2 La dérivation de quelques fonctions usuelles

Soient a et b deux nombres réelles :

La fonction x — f”(x) La fonction x — f(x) L’ensemble de
définition D
La fonction nulle x — f'(x) =0 La fonction constante x — f(x) = a avec (a € R) R
x— f'(x)=a avec (a€R) x+— f(x) =ax avec (a€R) R
fl(x)=a x— f(x)=ax+b R
flx)=2x x> f(x) = x? R
f(x) = nx"! x> f(x) =x" avec (n € N¥) R
f(x) = 3x? x> fx) =x° R
1
Fo) = X ) = R =R~ {0}
Exemple 7.2
1) Si: f(x)=3x alors fl(x)=3
2) Si: fx)=4x+1 alors flx)=4
3) Si: flx)=5 alors fl(x)=0
4) Si: flx) =x* alors f(x) =43
5) Si: flx)=x alors f(x) = 5x*
6) Si: flx)=x alors flx) =

7.2.3 Les opérations sur les fonctions dérivables :

Les opérations

La fonction x — f(x)

La fonction x — f'(x)

La condition

La somme

f+g

(f+e) =1+¢

La multiplication
par un nombre

k-f avec keR

(k-f) =k-f'

Le produit fxg (fxg)=fxg+fxg | ..

L’inverse } <ch> = _]]:; f#0

La quotient A <f) = Mg;zfxg’ g#0
8 8 8

Le carré 12 (A =2-f-f |

La puissance fn (Y =n-f-m 1]

Exercice 52

Déterminer la dérivée de la fonction f dans les cas suivants :
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LA DERIVATION

1) f(x) = 4x?

2) flx)=x>+4x> +5x+1

3) f(x)=(2x+1)(3x—1)
(x) =
(x) =

4 flx 2x-|—11
5 f(x)=(x*—1)

1
6) f(x) = (ﬁfl)

1
D flx) = 3x+2
Solution :

1) f(x)=4x*> donc: f'(x) = (4x?)

2) f(x)=x>+4x*>+5x+1 donc:

=4(x?) =4 x 2x = 8x

flix) = (P+4x’+5x+1)
= () +40> 4 (5x+1)
= 32+ (4x2x)+5
= 32 +8x+5

3) f(x)=(2x+1)(3x—1) donc:
f'(x)
4) f(x)= 2xj—1 donc :
f'(x)
5) f(x) = (x>*—1)> donc:

~

—

=

N—
|

(2x+1)(3x—2))
(2x+1)(3x—2)+ (2x+1)(3x—2)’
23x—2)+(2x+1)-3
6x—446x+3

12x—1

(2x+1)(x—=1)—(2x+1)(x—1)
(x—1)
x—1)—(2x+1)x1
(-1
2x—2—2x—1
-1
-3
(=1

(02 =1)°)

= 5. (-1
= 5(x*—1)*2x

= 10x(x*—1)*

1y
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7 CHAPITRE 7. LA DERIVATION

6)  flx)= <ifi>6 done : f'(x) = <<ii>6>:6 Ci)S Ci)

1 /
donc il faut calculer : <x+1>
x J—

1 >’_ —(3x+2) -3

7 flx)= L donc : f'(x) = <3x+2 -

3x+2 - (B3x+2)2  (3x+2)2

7.3 Les variations d’une fonction et le signe de la dérivée :

Proprieté 7.2
Soit f une fonction dérivable sur un intervalle / inclus dans Dy :

e festcroissante sur [ < (Vxel): f'(x) >0
e festdécroissante sur/ < (Vxel): f(x) <0
e festconstante sur/ < (Vxel): f/(x) =0

Exemple 7.3
e Exemple 1: Soit f la fonction définie par : f(x) =3x+ 1, on a la fonction f est dérivable sur R : et pour
tous x € R: f'(x) = (3x+ 1)’ = 3 > 0 donc la fonction f est strictement croissante sur R.

e Exemple 2 : Soit f la fonction définie par : f(x) = —2x+ 3, on a la fonction f est dérivable sur R : et
pour tous x € R : f/(x) = (—=2x+2)’ = —2 < 0 donc la fonction f est strictement décroissante sur R.

o Exemple 3 : Soit f la fonction définie par : f(x) = x*> +4x, on a la fonction f est dérivable sur R : et
pour tous x € R : f/(x) = (x? +4x)" = (x2)' + (4x) = 2x+ 4
Pour déterminer les variations de la fonction f il faut déterminer le signe de f’(x) : c’est a dire : 2x + 4.
on a le tableau de signe de 2x +4 est :

La solution de I'équation 2x+4 = 0 est x= -2

/
’

€T —o0 -2 4o

f@) =
2r+4 o 0 _I_

e on a pour tout x de [—2;+oo[ : f’(x) > 0 donc la fonction f est croissante sur [—2;+oo]
e et pour tout x de : | —oo; —2] : f’(x) < 0 donc la fonction f est décroissante sur : | — oo; —2]
On va résumer ces résultats dans un tableau s’appelle le tableau des variations de la fonction f

T —0C -2 o
. _ . 2 _
i f@) = m o=+ pgy=|
‘ 2r+4
lim f(z) = lim _\3:2 = 400
T——oe T——oo .T.es' ' +oo +o0
. Variations

F(=2) = (—2)?+4x —2=—4 e ¢ \ /
-4 est Ia valeur minimale de fsur R —4

e Exemple 4 :
Soit f la fonction définie par : f(x) = x> — 3x
On a la fonction f est dérivable sur R :
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etpour tout x € R : f/(x) = (x* = 3x)' = (x}) — (3x) =3x* -3 =3(x* - 1) =3(x—1)(x+ 1)
Pour étudier les variations de la fonction f il faut déterminer le signe de f'(x) : c’est a dire : x*> — 1.
on a le tableau de signe de f’(x) est :

€T —0o0 —1 1 +oc

F@| + 0 - 0 4

—oo 9

. ET 3 oo - . _ 1 3_ o
x1—1>r—ir-1°°f(x) N xgr-lr—loox =t x1—1>r£100f(x) xgrzloox

fH=1P-3x1=-2; f(-1)=(-1)P}-3x-1=2
Exercice 53
Déterminer les variations de la fonction f dans les cas suivants :
) flx)=5x—1
2) f(x)=—-3x+2
3) f(x)
4) f(x)

x2—2x
x> —3x2
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CHAPITRE 8
’ETUDE DES FONCTIONS

8.1 DP’asymptote verticale et I’asymptote horizontale :

8.1.1 L’asymptote verticale :

Proprieté 8.1

Si: )161_1>1611f(x) =deo ou lim f(x) =zeo ou lim f(x) = oo
x>a x<a

alors on dit que la droite d’équation : x = a est une asymptote verticale a la courbe de f (Cy).

L’interprétation géométrique :

lim f(x) lim f(x) = 400
r—r e
r<a r>a
I
0
S [ Q & & &
1
-2 .
lim f(x) = oo lim f(x) = —o0
r—a o T—a
r<a r>a
4 T =

Remarque 8.1
e Dons toute la suite on note la courbe de la fonction f par : (Cy)

e La courbe de la fonction f admet une asymptote verticale d’équation : x = a ¢a veut dire que la courbe
de f sa proche de la droite : x = a quand x tend vers a. (Voir la courbe).
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8 CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

Exemple 8.1
Calculons les limites :  lim et lim et déterminons I’interprétation géométrique des résultats.
—lx—1 x—1X—
x>1 x<1
. . . _ . 1
ona:limx—1=0"donc: lim =4 et limx—1=0" donc: lim = —oo
x—1 x—=1X— x—1 —lx—1
x>1 x>1 x<1 x<1
P’interprétation géométrique :
. . . N 1
La droite d’équation x = 1 est une asymptote verticale a la courbe (Cy); avec: f(x) = 1
X—
8.1.2 L’asymptote horizontale :
Proprieté 8.2
® si lirf f(x)=b: alors la droite d’équation : y = b est une asymptote horizontale a la courbe
xX——+oo

de f (Cy) au voisinage de : +oo
e si: lim f(x)=b: alorsladroite d’équation : y = b est une asymptote horizontale a la courbe
X——oo

de f (Cy) au voisinage de : —oo

L’interprétation géométrique :

Jam f(@)=bj .4 im f(z)=b

r—toc

b y=
: ‘* im f(x)=2>
lim f(z)="> B -F00 f(z)
T——00 0
5 5 4 3 2 A 0 1 2 3 3 5 5 7
Exemple 8.2
o . 2x . X P . o g c
Calculons les limites :  lim et lim et déterminons I’interprétation géométrique des résultats :
X—ro0 X + x——c0 x4+ 2
. 2x . 2x ) 2x . 2x
ona: lim = lim —=2 et lim = lim —=2
x—=Feo x4+2 x—ofeo X x——ox+2  xo—o x

2x
on pose : =
Pose s /1Y) = 5 | . y y
alors la courbe de f admet une asymptote horizontale d’équation : y = 2 au voisinage de +oo et au voisinage de

—00

ona:xgrfmf(x) =2 et xgrpmf(x) =2

Exercice 54

3x+1
Soit f la fonction définie par : f(x) = a

-2
1) Déterminer D I’ensemble de définition de la fonction f.

2) Calculer les limites : lim f(x) et lim f(x) et lim f(x) et lim f(x)
=2 3 e o

et donner I’interprétation géométrique des résultats trouver :

Solution :

1) Dy =R —{2} (lafonction f est définie si: x—2 # 0) c’estadire : x # 2, donc : Dy =R —{2}.

3x+1 7\
2) Ona:lirr%x—2:0Jr et lim3x+1=7 donc: lim ah ”( ) = 400
X—

x—2 =2 x—2 o OT
x>2 x>2 x>2
: ) . 3x+1 7\”
etona:limx—2=0" et lim3x+1=7 donc lim = = o
x—2 x—2 x=2 X—2 0~
x<2 x<2 x<2
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8 CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

L’interprétation géométrique : la courbe de la fonction f admet une asymptote verticale d’équation :

x=2.

A . 3x+1 3 . . 3x+1 3
on a aussi : xl_l)l}rlwf(x) —ngw ——3 =1 =3 et xl_l)Illmf(x) —x1_1>r£1w 2 — 1 =3
L’interprétation géométrique : La courbe de la fonction f admet une asymptote horizontale : y = 3 au

voisinage de oo et au voisinage de —oo.

8.2 Etude de la fonction de seconde degré : x — f:ax>+bx+c

Exemple : examen régional 2019

Soit f la fonction définie par : f(x) = x> —6x+5
1) Montrer que : Dy =] — oo; 4-oo].

2) Calculer les limites : lim f(x) et lim f(x)
X—r-o00 X—r—o0

3) Soit f’ la fonction dérivée de la fonction f : montrer que : pour tout x de R : f/(x) = 2(x — 3) et donner
le tableau des variations de la fonction f.

4) Montrer que la fonction f admet une valeur minimale a déterminera

5) a) Montrer que pour tout x de R : f(x) = (x—1)(x—5), en déduire les points d’intersections de (Cy)
avec 1’axe des abscisses.

b) Déterminer le point d’intersection de (Cy) avec I’axe des ordonnées.
6) Déterminer 1’équation de (A) la tangente a la courbe (Cy) en le point d’abscisse 0.

7) Construire la courbe (Cy) et la droite (A) dans le méme repére (O;7; )

Solution :

1) Ona f est une fonction polynéme alors : Dy = R =] — co;4-o0]
2) ona:
lim f(x) = lim x> —6x+5= lim x> = 4eo et lim f(x)= lim x> —6x+5= lim x* = 4oo
X—rfo0 X—r—F00 X—r—+Foo X—r—00 X—r—00 X—y—00

3) La fonction f est dérivable sur R car c’est une fonction polyndme et pour tout x de R :
fl(x) = (x*—6x+5) = (x?) — (6x) +(5) =2x— 6 =2(x—3)

Les variations de f dépend au signe de f’(x) on a:

xr

! _f( ) I 2 —0o 3 +oo
im f(zr)= lim z° =400

e e (@) = o 4
lim_ f(z) = lim x®=4oc0 2(x —3)

x=3 s f'(x) =0 ddaall Ja

400 400
f \ /
f3)=3>—6x3+5=—4 4

4) D’apres le tableau des variations de la fonction f on a :
f(3) = —4 est la valeur minimale de la fonction f sur R c’est a dire pour tout x de R : f(x) > —4
5 a) Ona:(x—1)(x—5)=x>—x—5x+5=x>—6x+5=f(x) (le développement suffisant)
Pour déterminer les points d’intersection de (C) avec ’axe des abscisses il faut résoudre 1’équa-
tion: f(x)=0:
c’estadire: (x—1)(x—5)=0c-ad:x—1=0o0ux—5=0c-ad:x=1loux=35
donc les points d’intersections de (Cy) avec 1’axe des abscisses est : A(1;0) et B(5;0)
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8 CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

b) Pour déterminer le point d’intersection de (Cy) avec I’axe des ordonnés : il faut calculer : f(0), on
a:f(0)=0>-6x0+5=5
donc le point d’intersection de (Cy) avec I’axe des ordonnés est : C(0;5)

6) L’équation de la tangente (A) a la courbe (Cy) en le point d’abscisse 0 est : (A) : y = f'(0)(x—0) + f(0)
ona: f(0)=5et f/(0)=2(0—3)=—6(car: f'(x) =2(x—3))etdonc: (A) :y=—6x+5

7) La courbe (Cy) et la tangente (A) :

C(0;5) x (Cy)

f Al adia sldd Y
LRV D S

Juald¥) ) gaa pa adaliil) Jads T &4

il Y ) gaa aa adalil) Adads
AT b JAa o
(A):y=—6x 45 el Jiad (A):y= —61
aiioua jay (ki (s 4

Pour construire la courbe de f il faut représenter les points particuliers :
- les points d’intersections avec 1’axe des abscisses et I’axe des ordonnées, puis autres points

- Pour construire la droite (A) : y = —6x+5, il suffit de construire deux points.

Exercice : examen régional 2017

—

Le plan est menu d’un repére orthonormé (0;1; /)

Soit f la fonction définie par : f(x) = x*> —4x+3
1) Déterminer Dy I’ensemble de définition de la fonction f.

2) Calculer les limites : lim f(x) et lim f(x)
X—>+4oo X—r—o0

3) Soit f’ la fonction dérivée de la fonction f : montrer que : pour tout x de R : f/(x) = 2(x — 3)

4) Etudier le signe de f’(x) et donner le tableau des variations de la fonction f.

5) Montrer que pour toutx de R : f(x) = (x—1)(x—5),

6) Déterminer les points d’intersections de (Cy) avec 1’axe des abscisses. et avec 1’axe des ordonnées.
7) Déterminer 1’équation de (A) la tangente a la courbe (Cy) en le point d’abscisse 3.

8) Construire la courbe (Cy) et la droite (A) dans le méme repere (O;1; /)

Exercice : examen régional 2016

Soit f la fonction définie sur R par : f(x) = —x? +4x et (Cy) sa courbe représentative dans un repére

orthonormé (0;1; f)
1) Calculer: f(2) et f(4)
2) Calculer les limites : lim f(x) et lim f(x)

X—>+foo X—r—o0
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8 CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

3) Soit f’ la fonction dérivée de la fonction f : montrer que : pour tout x de R : f/(x) = —2(x—2)

4) Etudier le signe de f’(x) et donner le tableau des variations de la fonction f.

5) Montrer que pour toutx de R : f(x) = —x(x—4),

6) Déterminer les points d’intersections de (Cy) avec I’axe des abscisses. et avec 1’axe des ordonnées.
7) Déterminer 1’équation de (A) la tangente a la courbe (Cy) en le point d’abscisse 0.

A

8) Construire la courbe (Cy) et la droite (A) dans le méme repere (O;1; /)

yd b
8.3 Etude de la fonction : x — ax+
cx+d
1) Exemple :
2x+1

Soit f la fonction définie par : f(x) =

7 et (Cy) sa courbe représentative.
x J—

1) Montrer que : Dy =] — oo, 1{U]1, +oo.
2) Calculer les limites : ~ lim f(x) et lim f(x) et limf(x) et lim f(x). En déduire les équations
X oo X —00 x—1 x—1

x<1 x>1

des asymptote a (Cy).

3) Montrer que : f'(x) = 5 pour tout x # 1, puis donner le tableau des variations de la fonction f.

(x—1)

4) Déterminer I’équation de la tangente (A) a (Cy) en le point d’abscisse 0.

. -
5) Construire la courbe (Cy) et les asymptotes et la tangente (A) dans le méme repere (O; i ,7)
Solution :
1) Lafonction f est définie si:x—1#0c’estadire: x # 1
donc : Dy =] — oo, 1[U]1, +oo[.
2x+1
2) Ona: limx—1=0" et lim2x+1=3>0 donc: lim Al = +oo
x—1 x—1 =1 x—1
x>1 x>1 x>1 ) !
etona: limx—1=0" avec lim2x+1=3>0 donc: lim T .
x—1 x—1 —1 x—1
x<1 x<1 x<1
L’interprétation géométrique : La droite d’équation x = 1 est une asymptote a (Cy) la courbe de f
. 2x+1 . 2x . 2x+1 . 2x
etona: lim = lim —=2 et Ilim = lim —=2
x—4o x—1 x—+o0 X X—y—oo X — X——o0 X

L’interprétation géométrique : la courbe de f admet une asymptote horizontale d’équation y = 2 au
voisinage de +oo et de —oo

3) Montrons que : f'(x) = On a la fonction f est dérivable sur D et :

(x—1)%
, 2x4+1Y' (2x+ 1) (x—1)— (2x+1)(x— 1)
f(x):(x—1> - (x—1)?
o 2(x—1)—(2x+1)
(x—1)?
_ 2x—2—-2x—1
a (x—1)
-3
S (x—1)?

On a pour tout x # 1 : (x—1)> >0et —3 <0 donc : f/(x) <0 alors la fonction f est décroissante sur
chaque intervalle de Dy.

— La fonction f n’est pas définie en 1 : il faut noté dans le tableau des variations.
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CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

Le tableau des variations de f est :

1o Ly auia Y
T — 00 1 + o0

. lim xr) =2 P

r——+00 f( ) f’(iﬂ) (B — —
. lim ) =2 | b +00

oo -f( ) &) pard 2
. lim f(x)=+o0 A

r—1 f
e lim f(z)= -0

z—1 . .

e A8 oK b e el A G L el 1

4) L’équation de la tangente a la courbe de f en le point d’abscisse 0 est : (A) : y = f'(0)(x—0) + £(0)

2x+1 1
ona: f(x)= *+ 1 done f0)=—=-1
3! R
et f(x)= ()6:71)2 donc f'(0) = (__71)2 = _T =—3etdonc: (A):y=—-3x—1
5) Lacourbe de f et les asymptotes et la tangente :
’ (Cy)

2) Exercice : examen régional 2018

—

Le plan est muni d’un repére orthonormé (0O;1; j)

2
Soit f la fonction définie par : f(x) = * 1 et (Cy) sa courbe représentative
X—
1) Montrer que : Dy =] — o0; +o00]

2) Calculer les limites : Calculer les limites : ~ lim f(x) et lim f(x) et limf(x) et limf(x).En
X400 X+ —00 x—1 x—1

x<1 x>1
déduire les équations des asymptote a (Cy).

3) Montrer que : f(x) = (_71)2 pour tout x # 1, puis donner le tableau des variations de la fonction f.
x —_—
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8 CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

4) Déterminer 1’équation de la tangente (A) a (Cy) en le point d’abscisse 0.

5) Construire la courbe (Cy) et les asymptotes et la tangente (A) dans le méme repere (O; 7 7

).

)

8.4 Etude de la fonction polynome degré 3 : x — f: ax> +bx% +cx+d

Exemple : Régional 2008

Soit f la fonction définie par : f(x) = x> +3x? et (Cy) sa courbe représentative
1) Déterminer Dy I’ensemble de définition de la fonction f.
2) Calculer les limites : xgrfm f(x) et XEIIL, f(x)
3) Calculer: f(—3) et f(—2) et f(0).
4)  a) Montrer que : f’(x) = 3x(x+2) pour tout x de R.
b) Donner le tableau des variations de la fonction f
5) Construire la courbe (Cy)
6) Résoudre graphiquement 1’inéquation : f(x) > 0.

Solution :

1) f est une fonction polyndme alors elle est définie sur R, c’est a dire : Dy = R =] — oo; 4-o0|
. T 3 1o 3 — i 3
2) xgrfwf(x) o XLHEOOX = et xglzlwf(x) xLHPoox

3) f(=3) = (=3P +3x(-3) = -27+27=0 et f(-2)=(-2P+3x(-2)>=-8+12=4 et
£(0)=(0)*+3x (02=0

4) a) festdérivable sur R car c’est une fonction polynéme et pour tout x de R :
f)=6+3%) = () +3(3)
= 3x"3x2x
3x(x+2)

b) Les variations de f dépend au signe de : f/(x) = 3x(x+2)

* —0 —2 0 400
.Lllrl—noo _f(il?) - .LEIElooa:d — T 3z 8 i) - - 0 +
Jim f(z) = lim 23 = 4oo |T T 25 — 0 T +
f'(x) 304 + 0 — 0o +
f(=2)=4 s f(0)=0
AL 4 oo
A /
f
— 00 0

5) La construction de la courbe de f :
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8 CHAPITRE 8. L’ETUDE DES FONCTIONS

f(=2) =4

6) Les solutions graphique de I’inéquation f(x) > 0 : est les abscisses des points o (Cy) est au dessus de
I’axe des abscisses donc : § = [—3;+o0].

2) Exercice :

Soit f la fonction définie par : f(x) = x> +x* —x — 1 et (Cy) sa courbe représentative
1) Déterminer Dy I’ensemble de définition de la fonction f.

2) Calculer les limites : lim f(x) et lim f(x)
X400 X+ —00

3) Montrer que : f’(x) = 3x> +2x — 1) pour tout x de R.

4) Etudier le signe de f'(x) et donner le tableau des variations de la fonction f
5) Montrer que : f(x) = (x+1)?>(x+ 1) pour tout x de R

6) Déterminer les points d’intersection de (Cy) avec les axes du repere.

7) Construire la courbe (Cy)

Solution :

1) f est une fonction polyndéme donc : Dy =R =] — e0; 40|
i = i 3 = oo i = 1 3 - —OQ
2) xLlrJIrloof(x) a xgrfwx = ot xLeroof(x) xgrpoox

3) f est dérivable sur R car c’est une fonction polyndme et pour tout x de R :

f/(x):(x3_|_x2_x_l)/ — (x3)/+(x2)/_xl_1/
3 +2x— 1

4) Les variations de f dépend au signe de : f’(x) = 3x*> +2x — 1 ; pour déterminer le signe de f’(x) il faut
résoudre I’équation : 3x> +2x—1=0 ; ona:A=22—4x3x—-1=4+12=16>0
donc les solutions de I’équation sont :

_—2-V16  —2-4

X1 =

—2+4v16 244 1
—1 et x,= = S
2%x3 6 2x3 6 3

e Le tableau de signe de f'(x) :
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& —00 -1 % +oo
322 4+ 2z — 1 + x?) — +
e le tableau des variations de f :
e HE I T
lm_f@)=—c0 | f@| + § - } +
T— —00
+oo
LA i
1 —10 -
1) =0 i P
f(=1) 3 f(3) 5 f .
— oo —

5) onapourtoutxdeRR :
(x+1)72x—1) = (@FPH+2x+1D(x-1)

= X428 —2x4x—1

= P42 —x—1=f(x)
6) Pour déterminer les points d’intersection de (Cy) avec I’axe des abscisse il faut résoudre 1’équation :

f(x)=0,0ona:

& (x+1)P2x-1)=0
& (x+1P%=0 ou x—1=0
& x+1=0 ou x—1=0

fx)=0

< x=-—1 ou x=1

et donc les points d’intersections de (Cy) avec I’axe des abscisses sont : A(—1;0) et B(1;0)
e Pour déterminer le point d’intersection de (Cy) avec I’axe des ordonnés il faut calculer : f(0),
ona: f(0)=—1 donc le point d’intersection est : C(0; —1)

7) lacourbede f:
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