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Suites
numeriques

Zoomer et voir toujours
le méme paysage

appelées fractales (courbes qul possédent des ditalls
de forme similaire quele gue solt Néchelle 3 laguelle
om kas observe)
On presente ci-dessous les premidres étapes de la
cansiruction du locon de Von Koch b pantls d'un triangle
équilatéral de odié 1.

I & flocon de Von Koch ast un exemple de courbes

HELEE Uﬂﬂ:;“ﬁl‘ih ] La construction de ce flocon se poursult de laméme fagon,
; stape a btape.
Helge mm "mT?HI est F'uup:?IE zénilmlf': complternent, Il faedralt une infinité
un mathématichen st dois qui a d'étapes.
donne son nom en ] 904 -4 Fune
des preimberes fractaley, lo locon
de Von Kodh,
W -décot ce flocon dans un
article Intirulé Sur une courbe
comiinue sand Tangente, oblenue
par une construction glomalrique

didmentn e, \\/

Est-ll possible de donner le périmétre de la figure obtenue & chaque étape (et pas seulement
.Ipnurluqmapmnihuﬁ?ﬂqurpumﬁihhduﬁ:m?
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o Suites logiques

Recopler ot compliter logiquement les suites de
nombres sulvantes par trols termes.

B-8=3 =201 b 1:2:4;8:16..

e1;2;3:5:8;13... d.l;.g-}%;jl?-,..

=2 16:=18; i:2.4. 1
e.=2:6;=18;54... {'5’35'35' T

9 Puissances

Recopler et compléter les égalités sulvantes,
aPuy’=3- b=

R 108 _ apct
:.m =10 d. 'Il'.l‘"ﬂn

e Une fonction f

par
fin) =9 -6 -5,

1. Calculer £{3), F(25) Itj'ﬂﬂ!

2. Existe-t-ll des entiérs n hhqﬂ:.ﬂ.ﬂ.lﬂ-i?
Si oul, le(shquelis) 7

3. Existe-t-il des entiers i tals que fin) = -6 7
Eimi.leishuelm?

e Répétitions de motif

Voicl une suite de malsons dessinées avec des
ulumems.

u LJLLLJ

I~ itape

bll'.'pmbhn drallumettes sont nécessaires pour
la 6% étape?

Sait fune fonction définie pout tout entier naturel

APIELH &

“- A N
P

9 Suite logique

On construit une sulte de nombres en
commencant par le nombre -4 et en appliquant le

principe :
# Un termie st la somme du triple du terme
pricédent et de 5.0

= Qued et b 37 terme de cetie suibe de nombines ¥

@ Pourcentages

Recopler et compiéter les phrases sulvantes,
1. Augmenter une quantite ﬂﬁﬂnﬁ revient &

multiplier {f par ...

2. Le pric d'un produit est passe de 100 5 125 €.
Le pourcentage d'augmentation et .. %.

3. Le prix d'un produit est passt de 200 4 160 €.
Lepnmmtﬂgtd!dtnlmﬁmﬂ LB

&, Pour bes soldes, le prix d'un produit 4 60 € baisse
de 15 9%, A La fin des soldes, le prix du produit est &
nowieau augmenté de 15 %.

Le prix du produit aprés les soldes est ...

5. Un salaire de 1 800 € augmente chague année
die 3%, AU bout de 3 ans, ke salaire estda ..

o Tableau de valeurs

On donne ci-dessous un tableau de valeurs d'une

forction fdéfinie pout tout enther natusel o,
"0 BE 3 4 5
AEEESE R R A

1. Conjectifed une expression de ().

Z. En admettant la conpectiure faite au a., que vaul

M2 ?

3. En admettant [a conjecture faite au a, existe-t-il

une ou des vabeurs de o telbas que fln) = 2705 7

A. Méme guestion pour fn) =6 899.

e Algorithme

On considére Falgorithme suivant.

5¢0
Pour k allant de 1 & 100 faee

S5+l

= Que calcule cet algorithme 7



" Pour construire le cours

Situation.y Compléter une suite de dessins

Ddyjatil O présente ci-déssous deun suites de dessins,
Suite 1 Suite 2

L N B
L]
L]
L]
L ]
L]
& & ® @ & & @
L]
L]
L]

1) Recopher les dessing de chaque suite ef dessiner les dews dessing subvamts,
indiquer, pour chague dessin de chagee sulte, le nombre de points nécessalnes & 50 comttnecian,

Sans rien dessiner de plus, déterminer ke nambre de pont nécessaios pour former e 107 dessn de
chacuna de ced dieux suites,

Modéliser une croissance démographique

o Bordeaux Métropole, projet :

i i « Objectif 2030+

Un million d'habitants en 2030
pour Bordeaux &t sa communauté
urbalne T C'est be projet que
lance Bordeaux Métropole en
partenariat avec I Tnstitut national
de statistiques {Insee).

En 2007, année de référence pour
ce projet, Bordeaux Métropole
comptait 714 000 habitants,

-I.H
L i—

s [*
X &l

o Lo
W

A T——

1
[’
-
|
1
|
]
=l
Lgi

LeiQuratre page Insee Adqeiitalne, ;
spfpmibve 213

U scénaria. établi sur ka base d'une augmentation constants, prévoit une augmentation de fa
population de Bordeaux Métropobe de 11 800 perscnnes paran,

1) Avec ce scénaio, I's Objectil 2030 » sera-t-l atteint 1

21 Proposer in scénario, fabd sur la base d'une augmentation corstante b plus petite possibile gul
permictte datteindre s Objectf 2030 »,




Chapsre 1 & Suites oumingues

Etudier des placements financiers & intéréts composés £z

Obyjreal Les arganismes bancaires peuvent proposer différents types de placemants financiers
(intéréts simples, intéréts composés... ).

(1) a.Uncapital de | 000 € est placé & inténéts compasés au tavx annuel de 3 % {cela signifie que le
capitid augmente de 3 % chaque annde],

De guselle somme disposera-t-on au bout duin an T Au bout die 2 ans T A boutde 5 @05 7
b O ot O e capital acquis au bout de i anndes, exprimer O o0 fonction de O,

{'BI Lim capitad die 10000 € £3t placd & intérdds composés s taud annuel de 5.3 % Onoveut déterminer au
bout de combien d’anndes Il ateindra 15 000 €.

Dn wtilise pour ool la fewille de caloul ci-dessous,

A B
1 Période (en années| Capital
2 o B
3 | 1 [=3 !

Propaser une formule & saishr en B3 qui perrme e, par recople vers b bas, decompléter la colonne B,
Diévermingr alom le nombre d° années néoeosaines,

D Suivre I'évolution de la flore

Dbjecish La pyrale ext une redautable cheniile ina-

v Sivie quil &' atiadgue s Buis (petit arbess b
Feullles pérenne s, cammund sur le termilolre
francais),

Lin massif farestier des Pyrénées en est
victime depuis quelqoe temps, Les agents
di 'OMF (Office national des Foréts) ont
procede i dos relevés statistiques : chadgue
annke, ke nuisible fabt disparaltre 15 % des
buts de ce massif,

Alors que 'on compte 75 000 pleds de buls,
FONF précondse de replanter 3 000 plants
chaque année pour compenser les dégits
de la pyrale en sttendant un dventuel teaite-
ment contre cette chentlle,

1) 5iky préceniation de PONF nest pas suide, guelle confactiuns peut-on dreetine guant au nombie de
busts dans ¢ massif 3 long terme 7

2] Onoonsidée désormals que la précontsation de 'ONF est sulvie

. Calouler e nombre de buls dans or massif unan aprés cette préconisation, puls deux ans aprbs,
b, 5 on mode o ke nomibre de buss dans o8 massl n années apeés oifle préconisation. expliguer la
formiule de recumence i, , , = 085 a, + 3 000 pour Tout entier naturd m,

e. A Faide de la calculatrice, guelle conjectune peut-an Smettre quart au nombre de buls dans ce
massif & lang terme 7

L 4



Connaitre le cours

1. Modes de génération d'une suite

, 1. Définition d'une suite numérique

Définltion

Ure suite numdrique est une fonction u ;o o () définie sur N (ou seulement pour e = L aveck
entier naturel] et & valeurs dans K,

Le nombre réel ufir), noté u_{se lit « v indice n »), est appelé le tesme de rang n ou le terme général de.
ka suite. On note cette suite (i ).

Une suite [} peut étre représentée graphiquement par le nuage de points 4,

de coordonnées (n;u, ), gttt
w Exemple i ",
Lafiste 50; 25 :12.5: 6,25... definit les premiers tirmes de la suite (1) T kR S T

telle que u,= 50, 0, = 25, i, = 12..5..1r,=ﬁ,]5“,ﬁr|dﬂ cpuie S0-&5t e terme
derang 0 ; 25 est le terme derang 1;1.2,5 et le terme de rang 2, ote.

* 2. Suite définie par une formule explicite u, =J(n)

el thiam

Une suite est définie par une formule explicite lorsque o 'exprime en fonction de Fentier r,
Dans ce cas, on peut calculer chague terme u, directement & partir de son rang .

W Exemples

* Pour tout entler naturel o, on donne u_ = 25, * Pour toul entier naturel n = 1, on donne
lpgm2X0ml ; Wy=lxis=d v =~

gD el o e =20 M40, * vy =+1=1 =0 {le premier terme ici est v, et non

Lb}:"":.= I=1 =I:,--.: I'-'I:Ft"”?-l =4,

* 5. Suite définie par une relation de récurrence u, , , = f(u,)

Bifinition

Unie suite ext définie par une relation de récurrence lorsgu’elle est définie par La donnéa de;

* zon premler ferme ;

= un relation qui permet de calculer chague terme 4 partic du précddent.

Dians o2 cas, pour cadculer chaque terme o, il faut avoir calcubé tous les termes qui be précédent.

Rang ] 1 2 3 4 5 wen =1 o e+l
Terme Al i LDy i By il i Ll i Ly el i [ eell el
W Exemples
* On définit la suite {u_ ) par i, = 5 et chagque * On définit b suite (v ) par v, = 3 et pour tout
terme est be triple de son précédent. entier naturel i, v, | =4, - 6.
b= 5 =, =3 5=15; pE=din=dy-b=4x3-6=6;
oy w3, w3 x15m45... vymdy, ~fmdxf-bu i,
Remarque

Il existe d'autres modes de génération d'une suite comme par exemple un algorithme ou encore un
dénombrement lié & une suite de motifs géométrigues.



Lhagitre T o Sudis narmmoes

Exercice résolu | 1l Calculer des termes d'une suite

ﬂ Sodt la suite (e ) définie pour tout entier naturel i par : Mo=30" -2+ 1,
a. Calculer ke terme de rang 5, puis le 10° termae.
b. Déterminer Mexpression en fonction de o des termes et
E Soit In suite (v, ) définie par v, =1 &t, pour tout entier naturel m, v, | =05y + 4. Calcuber vy,

£ Soit la suite (w ) définie h'unammwtmtmﬂefmmrﬂn. w, = 2w (1 - w )+ 2, Calculer w.,

2

£0 o Le terme de rang 5 est ing. Onremplace n par 5 dans Fexpression. wg=3x5i-2 b 4] =66
Le premier terme &tant de rang 0, le 107 terme est leterme derang 9. w,=3%97-2x9+1 =226
B =3+ 1P =2+ N+ 1= + 20+ 1) -20-241=3n" + B4 3-2n-1=3w" + 80+ 2
Wy, =3 X202 (2n)+ 1 =3 %0’ - du + 1= 120" - B 4 1

£3 Pour obtenir v, Il faut calcuber tous les termes qui le précident.
r:=1'.,+,=ﬂ.-5|-'¢ +-l=|:i,5 w1 4+4 =-‘-r5
|'j='|'.“|=ﬂ,51.r.| + 4 =|:I,.'5.H-ﬂ-.5+-ﬂ-=-ﬁ.25
l'!=1-'-'.‘l=ﬂ.5l.":,+‘=ﬂ,5 Hﬁ,l'i+ﬂ =?.'|.15
£ Pour obtenir Wy, [T faut calculer tous les termes qui le pidcedent,
* = i
|L'.|——.2|.|'u:'l —n'q]'-li-:‘:l.‘.t %[I—%} +3=3% {-it} = '._Ei +2 =i

1 5
iy m 2wyl =)+ 2 2 X -21-!:--%] +2ml 33.4-113

B Définir une suite a partir d'un algorithme

On conskdére les trols fonctions informaticues sulvantes programmées en langage Python.

Ldef terse_uln): fdef terme_win):

H u=1if3 £ W=l

3 for k in range{n): 3 for k in range(l,n+l):
4 u=1/u~1 idef terme_v(n): i wewe3® (k-1)

5 return u 2 return n**2-3"n+1/n’ % _ return w

ﬂ Quiootient-on lorsgu'on appelle terme_w(3), varme_vi5) et terme_wi4) dans la console 7
€D Préciser kes modes de génération des sultes assockies 3 chacune de ces trois fonctions.

1) »3> terme_uld) »3» terme v(5) »»» terme_w(4)
-3.9 15,2 23

£ La premidre fonction permet de calculer les termes de la suite (u ) définie par la retation de récurmence :
iy= 1 et pour tout entier natureln, u, , | = L.y,

"H
La deunime fonction permet de calouler les termes de la sulte (v ) définle par la formule explicite

Pour tout entier naturel i, v_ = n = 2y 4 -i%

La troisieme fonction permet de calculer les termes de la sulte (w ) définle par la relatlon de récurnence :
iy = 5 & pour tout entier naturél m, w, = w_+3n,

i

w



Connaitre le cours

2. Suites arithmeétiques
P 1. péfinition

Defhnitian

S0t iy, un nombre néel. _

Une suite {u ) de premier terme u, est arithmétique 37 existe un nombre réel r tel que, pour tout
entier naturel o, onaw, , =, +r.

Le nombire r est appelé raison de la suite (1, ).

Remarque

Une suite {ur, ) st arithmétique si, pour passer d'un terme au suivant, on ajoule toujours le méme
nombre ou encore 5 la différence u, | = u, ne dépend pas de n.

S Exemple

Soit La suite (i) définie par i, = 3 et, pour tout entier naturel mi, = u, +5
On passe d'un terme au sulvant en ajputant 5. Ainsiuy =8 0,= 13,6, = 18 ...
La suite (u,} est arithmétique de premier terme 3 et de raison 5.

Froprigia
"r 1S || I Aar I:f-_
p 20 (in,) &5t la suite arthmdtique de premier terme uy of de raison r {11-* E—;n’;—; s J,.r
sl 21 seulement 5, pour tout entier naturel i, onau, = u, + o i
Remargues

* La propriété précédente peut étre utilisée avec d'autres termes que T
=yt = Thr=uy+ o= 2r= .. et de fagon générale pour p entier naturel w, =, + (o= g,

* Dela relation de récumence m_ , ; =+ F, 0N et passer a la foomule explicite u, =, + o,
* Pourune suite arithmétique, on ai_ = e, o0 fest la fonction affine définke pour tout réel v par
Sx} = g+ xr. Dans un fepére, las points de coordonnéas {u; i ] sont alignés.

w Exemple T,
Soit la suite (i ) définie par i, = -1 ot, pour tout entier naturel s : L -+
Fuil|="r.|+t|l5l e E
La suite {u, ) est arithinétique de premier terme i, = -1 et de ralsen 1.5, 2] Wik = A
Donc, pour tout entler naturel u, onau, =g +nr=-1+15n ) B 8 b
- T

=¥ 3 b oug
———t——

ﬁ' 1. % 4

* 2. Somme des premiers entiers

W Froprigad
P2 Pour tout entier naturel » non nul, onal +1+3+,_,”=ﬂﬂfjt_

Remargua

II's’agit de la somme des » premiers termes de [a suite arithmétigue (v ) de premier terme u, = 1 et de
ralson 1, La formule de la somme de termes congécutifs d'une suite arthmétique quelconaquee est don-
| née et démantrée p. 21,




Lhagitre T o Sudis narmmoes

STHRIGIR Y Reconnaitre une suite arithmétique

ﬂ La sulte (i), définde pam,,=rt"prmlrtw! entier natunel i, est-elle arthmétique 7
€ Lasuite [v), définie par v = ¥ - [n + 1)? pour tout entier naturel u, est-elle arithmétique ?

w Solition commentee

£} Oncommence par calculer les premiers termes de la suite frdiug =00 =1 u,=4,
Onau =u,= 1 etu,=u, =3, dont m, = ity ® 1y =,
La suite (u_) n'est donc pas arithmétique.

£} On commence par calculer les premiers termes de la suite (O E
=0 -0+ 1 =1 = P =141 -3, =2 -2+ 1= -5
Il semble que la suite (v} soit arithmétique de raison -2, Pour le prowver, on montre que la différence antre
deu termaes consécutifs quelcongues st égale 4 =2, Pour toul entier natwral o, on a:
Vo=t s e 1P =+ 2 = =l W=+ 2n+ V=af=du=4) = I’ == 20 = 1)
Vag— o =(-2n-3)-(-n-N=-2n-3 4 In+1=-1
Alnsl, pour tout entler naturel w, v, = v, =<2, donc la suite (v ] est arithméticue de ratson -2,
Remarque : On peut également prouver que (v, ) est arithmétique en montrant que v = fix) avec Faffine,
W, =+ 20+ 1) = =2 = 1 = fl] avec f affine.
MWEEE n

Etudier une suite arithmétique

Soit Ly suite () définie par ;= =7 of, pour tout entier naturel o, =u, + 4,
@ Donner la formule explicite de u . En déduine la valeor gé o, .
€) Un terme de la suite vaut- 2019 1

€D Lasuite (e ) est arithmétigue de premier terme i, = -7 et de raison 4,
Donc, pour tout entéer natured n, ona u, =i, + ar= -7 +4dn En particubler ona u,, = -7 + 4 x 21 =77,
E-I On cherche sl exdiste un entier naturel » fel que v = 3019, On résoul cette équation par dquivalence,
u, = 2019 657 + dn = 2019 &3 i = 2026 ¢ n= 15}3& = 506,5

n doit &tre un entler naturel, donc aucun terme de la suite n'est égal a 2009,
M= 0

Calculer une somme de termes

On constrult e Bgne brisde formde de segments perpendiculaines 4
on s spirale », Le 17 fegment a pour longueirs 1 cm et chague segoment est plus
long de 1 cm que le segment précédent. 3 7
= Quelle est fa longueur de cette ligne brisée lorsqu'on a tracé 25 segments ?

I|

1+1+3+.-.+15=§“2'5—+‘1 =1"u£-1ft=ns

La ligne brisée constitude de 25 segments mesure 325 cm.
NI v - ¢



Connaitre le cours

3. Suites géomeétriques
P 1. Définition

Cefnibon

Soit iy un nombre réel.

Uné suite (i} de préemier terme i, st géométrique §1il existe un nombre réel ¢ tel que, pour tout
entier natureln, onan, =g,

Le nombre g est appeld raison de la suite (u_ ),

Remargue

Une suite {ur ) &5t gtométrique si, pour passer d'un terme au sulvant, on multiplis twujours par e méme
nombwe.

' Exemple

Soit la suite () définle par i, = 5 et, pour tout entéer naturedm, ir , , = 2ur_.

On passe d'un terme au sulvant en le multipliant par 2. Ainsiu, = 10, uy = 20, uy = 40...
La suite () @5t géométrique de premier terme 5 et de raison 2.

Proprieté
HEEH d Mg iMy —my My oy
1] fu,) est la suite géométrique de premier terme u, o1 de raison g 5i ILE—’ o Tl J}
et seulement si, pour toul entier naturel s, onaw, = g’ o
Remargues ,
* La propridté pricédente peut tre utilisée avec d'autres termes que w00 D
W =y Ky =y k" 1= L, et de fagon générale, 140
pour pentier naturel, i, = ur’.-cq""f'. }g
* Dela relation de récurmrence u, , , = g, 0N peut passer 11
Ao formule explicite u = gy, bed

Alnsl, pour une suite géomeétrique, o = f(n), 00 fest une fonction
de type = exponentielle = gui sera vue dans un chapitre ultéreur.

5
Al
0
m lllllllllll +
» Exemplo E i
Soit la suite (u ) définie par u, = 2 el, pour tout entier naturel mu_,  =3u,. 30
La suite () est otométrique de premier terme u, =2 et de raison 3, s
Pour tout entler naturel s, onau, =, = §"=2x 3% -

Eog

=
TTN
ede=seEas

’ 2. Sormme des premieres puissances d'un réel g

Fropngts
b oo Pour tout entier naturel n et pour tout réel ¢ différent de 1, ona:

- — )
'l+qn+.;r*+q:"4-...+4;,|“=1[—""'—,|_mi .

Ramargues

* Il s"agit de la somme desn + 1 premiers termes de la sulte géomdétrique (v ) de premier terme u, =1
et de raison g différente de 1. La formule de la somme de termes consécutifs d'une suite géométrique
quelconque est donnée et démontrée p. 21,

* Lorsque ¢ = 1, lasomme 1+ g+ ¢° + i +...+ " vautn + 1.
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Exercice résolu | 1l Reconnaitre une suite géométrique

(1) La suite (it ) est définie, pour tout entier naturel r, par = (n+ 117 (u } est-elle géométrique 7
E La suite (v} est définie, pour tout entier naturel i, pary =5 i 1_{1-_l¢it-el[egémn¢nlme?

w Sulutipn rommentée

€D On commence par calcuber les premibers termes de la sulte )i, =10 =dju,=9.
A et e o ;
nnaﬂ“ -h.-tn. 4dnn¢“u:u1dnn¢hsmrﬂu_inﬁpﬁgmmqm.
£3 On commence par calcuber les premiers termes de la sulte {v ) iy =45 v, = 135 v, = 405

H semble quee [ suite (v ) soit glomdtrique de raison 3, Pour lg prouver, on montne que podr tout entier
naturel s, v S'écrit de la forme v, =1, x 37,
v =5x 3" =52 37% 37 = 5 %0 % 3" =45 x 3" donc la sulte v} est géométrique de raison 3,

e n

Exercice résolu Etudier une suite géométrique

Soit la suite (u,) définie par u, = 6et, pour tout entier naturel n, ., , = i‘ﬁr_.
€ Donner la farmule explicite de - En déduire la valeur exacte puls arrondie & Funite ey,
€) Quel est le rang du premier terme qui dépasse 1007

w Solutlon commentée T

00 Lasulte (1) est géométrique de premier terme i, = & et de ralson 2. Donc, pour tout entier naturel n, on a

W, = gy = G [%}h.in particulier, w,, = = l%}“ = it 319,

24
E-l Pour tout entier naturelm w, =6 = {%]‘ﬂn cherche le plus petit entier o tel que 6 x :%J. = 104,

En calculant les premiers termes A la calculatrice, on trouve ny = 91wy = 22 =135 2, = B1 20,25,

H.: %—:mj?!:;ﬁ: %u“:ﬂa= 1;:? _ﬁ.ﬂ_‘u’?= ﬁ::" = 103.
Donc ke plus petitentier i tel que A = I%T: 100 est 7, WETEEE

Exercice resold B Calculer une somme de termes

Surun échiguier de 64 cases, on place un grain de riz sur la premiére case, deux grains de riz sur la
deipiime, quatre grain s de iz sur la trolsieme, et on continue en doublant a chaque case le nombre de
grains de fz

ﬂ' Combien y a-t-il de grains de riz sur la derniére case ?
) Comblen ya-t-il e grains de iz sur Féchiquies 7

W Solution commen e

On chéfinit 1a sulte (n ) ainsi : i, désigne fe nombre de grains de riz sur la 1™ case, v, ke nombre de grains de riz
surla 2% case, ... Oma i, = 1 et, pour tout entier naturelm, i, o= 2u,,

Lav suite (i) e5t donc la suite géomitrique de premier terme ur, = 1 et de raison 2.

£ ) Ona donc pour tout entier naturel m, i, = g™ = 2% En particulier, ke nombre de grains de riz sur la 647 case
estir,, =2 =9 323 372 036 854 775808 = 9 10'%

(2] Pcurtmnenﬂerrummln.1+2+1*+.-.+2'=1f-3:2:'-=2‘"‘—1.

Le nomibre de grains de riz sur Péchiquier est donc 2% 1= 1B 446 744073 709 551 515 =2 = 10'%,
WEEEEN v -

L 4



Connaitre le cours

4. Sens de variation d'une suite
’1. Définition

Dfinition

On dit qu'une suite fir, ) définie sur ' est:

* crolssante si et seulement si, pour tout entier naturel mu,, , = 4, ;

* décroissante si et seulement s, pour tout entier naturel mu_, (= u_;
* constante ii et seulement si, pour tout entier naturelmw, =6,

Remargues

* Pour certaines suites, linégalité w, , , & u, n'est vraie que pourn & p;on dit que (i) et coolssante a
partir du rang p.

* Lorsquiune suite st croissante ou décroissante, on dit qu'elle est monotone,

= Pour étudier ke sens de variation d'une suite, on pourra étudier e signe de la différence de deux
termes conséoutifs u, - ..

W Exemples

.0, 2, 4,6, ... la suite des entiers naturels pakrs est une sulte crodssante, chagque terme 25t supénieur au
précédent.

b La sulte (v, ) définie par v, = (-1} nest ni crodssante ni décroissante, En effet, ses termes d'indices
pairs sont égaux h 1 ¢t ses termes dindices impairs sont égaux a-1.

’2. Cas d'une suite arithmétique de raison r

| ® 5 r = 0 alors la suite est strictement croksante. # 5ir <2 Oalors 1a suite est strictement décroissants,
® 51 ¢ = 0 abors la sulte est constante.

’3. Cas particulier de la suite (g")

*Sg> alors I suite {4") est credssante. | * 510 < g < 1 alors la sulte (¢°) est décrolssante,
o

= 5i g < Dalors [a suite (") n"est pas monotone. ' # 5l =10, alors la suite ("] et constante, " =0,
) # Gl =1, abors la suite [¢") est constante, g" =1,
i okl 2 3 I 1 Ll PeE

Homarg e

Pour une suite glométrique (i ) de premier terme u, ot de raison ¢
* 5l iy est positif, la sulte (v ) a te méme sens de variation que la suite {3");

* 5l wy est négatif, la suite {u ) a le sens de varkation contraife de ceful de b suite (7).
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SOEIRIIRY Conjecturer un sens de variation a partir d'une représentation

graphique
Conjecturer e sens de varation de chacune des suites représentées cl-dessous.
i'.."* bl H_*
Jiu. I =
e - = = e
- #* e 4 #
-+ + -+ ) e e
Jod + 1 9 1 [
LB -+ + = - -1 -
n T L '|‘r T ¥ L T L :" —n—u—T-"-*-l-I- - +
1 L] 1 ]
Graphigue 1 Graphique 2 Graphigue 3

% Sofubion commentie F 4

La suite neprésentie par be graphique 1 semble crolssante b partic do rang 3. Lis suites réprésentées par les

graphbques 2 et 3 semblent décrolssantes,

Déterminer un sens de variation

@) La suite (1) est définie, pour tout entier naturel n, par if,= 1" + Ju.
Montrer que (v ) est crodssante,

=3
ﬂ La sulte (v ) est définie, par {"m =v, -t pour tout entier naturel n,

Montrer que (v ) est décraissante,

M 1,

&) Pourtoutn EMN i, =i, =i+ 1+ 3+ N =p' =3n=n'+ I+ 14 3n+3 -’ =In=2n+4 =0,

On en déduit que pour tout v & N, u, -0, = 0, doncla sulte (1) est crolssante,

£) PourtoutniE N, e
On en déduit que pour toutn € M, v, = v, = 0, donc i suite (v ) est décroissante.

L
M -

ST TS Déterminer le sens de variation d'une suite arithmétique et

d'une suite geometrigue
Les suites (u_} et {v_} sont définies, par:
H.:ﬂ = =] {1".., = =3

i-].1

0,5 = W, — 5, pour fout entier natusnel » = ¥ 3 Ve

L]
= Déteyminer la nature de chaque sulte, puls déterminer son sens de variation.

pour ot entier naturel .

La suite (u, ) est arlthmiétigque de ralson -5, Or -5 est négatif, done [u ) est décroissante,
La suite (v,) est géométrique de ralson ':!f Pour tout entier naturel n, 1, = -2 x H }' ,
Or < % < 1 done {-H est décrolssante, Comme v, €5t négatif, la sulte (v ) est croissante.

Y <
W



Connaitre le cours

5. Notion intuitive de limite d’une suite

Sintéresser & b limite d'une suite (v}, c'est étudier le comportement des termes u, quand on donne
i # des valeurs entiéres aussi grandes que Fon veut, co qui se dit awssi = quand i tend vers + = &,
Différents autils (calculatrice, tabdeur, Python.. ) fournissent une représentation graphquee ou un
tabieau de valeurs de la sulte qul permettent o émetire différentes conjectures,

P 1. Limite Finie

=k ) e ]
() estdéfinie par u, = =, (v estdéfinie pary, = ==t
pour tout entier x = 1. pour tout entier naturel i,
Ny

B
- P

T
o
Fo

i 100 TG 100000 " 130 1000 100000
i, 0,01 BOO 000001 ¥, LMSE 19945 1,9939
Les termes o, semblent se rapprocher autant Les tevmes u, semblent se rapprocher autant
o I'en vt d'unie valiewr « Bmite » - 0 quie Von veut dune vabeur « limite » ; 2.
O it quie [ suite (u ) tend vers D lorsgue ntend | On dit que Lo sulte (v ) tend vers T lorsgque » tend
vers-+ 5 et o note him u, =0 VErs +oo gt on natelim v, = 2

Hos g @ E

P 2. Limite infinie

{u ) est définie par o, = ' {w,} est la sulte arithmétique
pour tout entier naturel . de premier terme 16 et de raison <2,
A ]
1 n W,
2 0 16
E 10 4
4 100 =184
L 10000 -19584
Les termes de la suite semblent devenir aussi Les termes de b sulte semblent devenir aussi
grands gue I'on veut grands que 'on veut en valewr absolue tout en
On dit que lim u_ =+, dkant négatifs,
- ﬂndqueﬂnrxnaﬁ;

3. Pas de limite

Il existe des suites qui n'ont pas de limite, commae la suite (u,) définie pour -
toutn € N par o, ={=1)". 1-{-‘|~+-+++1—++++

)
[} [} [ ]
L JF TR S R S,
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mn‘ Conjecturer une limite a I'aide d'un graphique

Conjecturer le comportement de chacune des suites représentées ci-dessous quand r tend vers + o,

-I‘l
L
b . 2

iy
A F4
.
L o
-

Graphique 1 Graphigue 3 -
W Solutipn ommentés S -

£} Les termes de la premibre suite {u_) semblent se rapprocher autant que fon veutide 1,
On conjecturelimn, =1,

£ Les termes de la deuxiéme suite {v,) semblent devenir aussi grandes que 'on veut
On conjecture lim v, =+,

L b

£ Les termes de la troiskéme suite (w, ) semblent se rapprocher autant que I'on veut de 0 en alternant de
signes. On conjecture lm w_ =0,
i M <

SNy Conjecturer une limite avec un tableur ou un algorithme

Conjecturer ke comportement o e chaque suite guand o tend vers + =,
© pour (), enlisant le tableur.,

€D pour (v,), en programmant | sigorithme suivant et en donnant des valewrs 3 n de plus en phus grandes.

= La suite (i, ) et déhnie sur A par *La suite (v } est définie sur N par:
ym= et .= I:i.r"F-'l. r,_-llSﬂu#”-v.-rF

" i i

1 . (ng) =3

x y ! ,.-E Pour ¢ aflant de 1 & falne

S 4 2 v ev=(i= 1)

3 1 i Fin Poar

L 4 ¥

T 1 [

L] L] £

'ﬂ La suite (u ) sembie ne prendre que les valeurs 0 et -1 de fagon aftemée  elle semble ne pas admettre de
firmite quand & tend vers + =,

ﬂ On peut programmer ainsl une fonction en Python,

1 def terme_wvin): x> terme w{104)

& vl 328347

3 for k in range(l,n+1): 23> terme_v{18000)

i Wag- (-1} %42 RIS

] return v

AINSi, v o = =328 347 0l vy, 000 = =3 10" permettent de conjecturer que lim v, = ==, NI &1 o

L



Démonstrations et raisonnements

,L_.—-'_H.M
.. 4 . :
) Comprendre une démonstration

0O

On présente la démonstration des deux propriétés sulvantes. La lire attentivement puis répondre aus
quiestions posdes.

® () est |a suite arithmétique de premier teme i, et de raison « 5i 1 seulement si, pour tout
entier naturel v, oma u, = u, + ar,

* (.} est la sulte géométrique de premier terme u, et de raison g siet seulement si, pour tout
entier naturel o, onau, = ugy’.

W Demonsiration

* Sobent (u ) la suite arithmétique de premier terme i, ot de raison r et {v,} a suite définke pour tout
entier naturel n par v, = u, 4 nr.
Pour démontrer a propdété, on va montrer gue ces deux sultes sont [dentiques.

0N 8 vy =ty + 0 % r b Les deux suites ont le méme terme initial,
» D plus, pour tout entier naturel mona;

Vg =tg+lntlr=sngenr+r= +r.
Les deux suites vérifient la méme relation di récurrence,

Denc, pour tout entier natureln, onay =,

* Solent (i ) |2 sulte géométrique de premier terme i, &t de ralson g et (v ] la sulte définie pour tout
entier naturel n parv, = ny"
Pour démontrer b proprété, on va montrer que ces deux suites sont identigues,

» Ona vy = g™ =ty 0 1= 1y Les deux sultes ont le méme terme inltlal.
« De plus, pour tout entier naturel o, an s

. ”A+1='”lﬂp+l='||"'rﬂ‘=q1'r
Les deund sultes vitriflent [a méme refation de récunrence.

Donc pour tout entier naturel n,ona v, =

Dians ces deus démonstrations, fa vérification « v, = 1, » est-glle nécessaire pour conclure que les suites
(v} wt{ur, ) sont identiques ?

a. Quatle est la relation de récurence de la suite arithmétique (v ) de permier terme u, ot de raison r?
b, Guelle est la relation de récurrence de b sulte géomirique (s | de premier teme u, et dit raison g 7

Aurait-on pu remplacer « pour tout entier naturel n » par « il existe un éntier natwrel o= 7
Expliquer.
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r’.jx_ﬂH\
3_9 Rediger une démonstration

a On sohalte démontrer la propriété sulvante qul awrait 8bé utilisée pour la premidre fols par le

mathématicien allemand Gauss {177 7-1855) dans le cas n = 100, alors qu'll n"avalt que 7 ans.

Pour tout entier naturel » non nul, on a1 +1+3+,..+n=£f£i+_'l.

En utilisant les indications subvantes, rédiger la démomstration de b propriée,
*PoserS=142434  +netmontrergue S+S=(1+m+ 2+ n=104+(3+ =204+ . +n+1)
* En déduine [a formule que 'on veut démontrer.

* A Faide d'un ralsonnerment similaire, démantrer que 5i () est une sulte arthmatigue de premier
terme w, o de raison r, alos paur tout entier naturel & on a:

_ [+ Wi+ 5} (nombre de tesmes) « (T terme + demier terme}
= 3 =

by & by + o 3

On souhaite démontrer la proprété suivante,

- +I
Pour tout entier naturel a et pour tout réel g diffdrentde Lonal+ g+ g+ +.. 4§ = l.#!l%...

En utilisant les indications sulvantes, rédiger I3 démonstration de la propridté,
*PoserS=1+4+g4+ i+ Jf+ voo b @vec o entiernaturel et g un réel différent de 1.
Calculer et réduire l'expression (1 - 418,

* En déduine la formulde que I'on veut démontred Etait-ce nécessaire de prendre comme hypothése g
différant de 1 ? Expliguer.

* En utilisant cette formule. démantrer que st (u ) est une suite géométrique de premier terme o, ot de
raison g = 1, pour fout entier nature v, ona:

1= g**! 1_"mﬂrm
u,u+u1+...tu“-u¢~rl-§;?—lT“tenﬂEH = :

5 LUtiliser differents raisonnements

O considére les suites (v ) et [v ) difinles pour tout entier

La négation d'une propriété
naturel nparn =2, u,, =3u + 20ty =u +1, s 2 don :ﬂ p:.'lh:mutmﬁer
IIJ.:;;JI!:EHJ est-glie arithmétique 7 Est-elle géomdétrique 7 mm“!r!gal n,1a propriété P, est vraie s

: est « il existe au moins un entier
La suite [v ) est-elle géométrique T Justifier. naturel o tel que la propridté P, est
fausse s,



. Apprendre

le:
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Sens de vanation d'une suite

* {u,} &4t croissante e pour tout n € Ny w, , , =,
* (i, ) est décralssante ¢ pourtout n & Mo, = o,

: ; : * () et constante ¢ pourtout n € Mu, ;= u,.
Modes de génération d'une suite ’ et b

* Par une formule explicite : u_ = fln], o0 et une
fonction,

* Par un premier terme et une relation de récur- Motion de limite d'une suite
rence u, , = flu ), ol fest une fonction.

* Par un premier terme et un algorthme de calcul Enobservant les valours v lorsque n est trés grand,
des termes.

nl 15 r T 1 r
-imu_FE =3 o
* Somme des premiers entiers LR
Pour tout enther naturel m non nul,on a:
142434, +n= w

= Somme des prﬁﬂiﬁrﬂl puitﬂnmd'uméd
i & 1
Poeur tout entier maturel n, ona:

1+q+:,r’+q3+..-+q"=l%:qLﬂ.

Sommes particuljeres

Suites parkiculeres

* Suites arithmétigues # Suites géométrigues
i, donndé Iy doning
{ul+|=“i+' "‘+|=WH
ou ol
["; e =i, = ”.-""{'“' - Mr {ur danné

uﬂ+l="’n+r un+|=q"l

e, wiy g

2 U, =l ko {

= u'llhnlr""'

E

l.lr."

+ 5i rest positif, (u, ) est croéssante. IE-'—-.}

- Si r est négatif, (i ) est décrofssante. o "

« S rest nub, (i1, ) est constante, «Shg = 1,0g7 et crossante.

«Slg =1, ") est constante.

o500 = g o= 1, 09" est décrolssante.

= Sl =0, {5 est constante d partir du ramg 1.
= Sig = O, g7 n'est pas monotone




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b © et vérifier vos réponses,
Sinécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo.

ﬂ- La suite (u,} est définie par la formule explicite
i, =5 +n etla suite (v ) est définie par son premier
tefme v, = 16 et la relation de rbcurence v, =5+fv .
1. Calcuber & la main g, i, vy &t v,

2. Déterminer a1'aide d'un tableurou de la calculatrice
le5 20 premiers termes des dewx sultes,

1. Ecrire un algorithme qul permet de calculer le
perme de rang o de b suite (v L

€D La suite (w,) est définie par son premier terme
W, m =2 of chagque terme est la sormme du rang du
perme précédent et du double du tenme priscident.
* Caleuber w,,

€) Onconsidire la suite arithméticue (i1 ) de premier
termie u, = 48 ot dho raison -3,

1. Donmer la formule explicite de u_ puis calcuber o,
2. Déterminer lNindice du premier terme négatif.

) On considére b suite géométrique (v, ) de promiss
terme v, = Fet de raison 2.
* Donner ka formule explicite de v, puls calcoder v,

E On a constatd que By population d'une petite
wile, iitialement de 8 500 personnegs, diminue de
7 % par an,

1. Cuiel sera le nombre d'habitants de cefte wiles au
Bicut de 5 ans ¥

2. 5 cette dvolution perdure, au bout de combien
d'anndes le nombre d’habitants sura-t-il ébé divsé
par2?

O cCalculer les sommes sulvantes.
S=18419+20% ...+ 100

10
Fr= -g—+%——?§z +4t-2i:|

Modes de géndrablon
et Suibes

Matloa de bmla {‘—E‘—'

ﬂ- Etudier le sers de variation de chagque suite
ci-dessous,

y [ By = =10
N, =4~ 5 pourtout s £ M

wd

2 By =—2
T, = 20+ N pour toutr £

3 [0
' r-_”:%fr.pumtwtnEM

ﬂ Quelle est, parmi les sultes représentéeas
cl-dessous, celle qui sembile avolr une limite finke 7

i .
- -

% Suites arithmeétigees

M—Eﬁ Suibed H.—'l;:nn_':l LS

Sanve de varlatlon €

& Sommis particulities




Pyramide d'allumettes
Dirjwrid

[ P @

Cojcil

Algorithmigque
et programmation en Python

On s'intéresse 3 des pyramides
construltes avec des allumettes
comme ci-contre.

En poursubsant ainsl, on obiient des

pyramides d autant d'étages que Fon
I I [ I [ 1 I souhaie a condition, bien sor, d'aveir
1 étage 2 étages 3 ttoges assez d'allumettes,

O oomshdire la fonctbon oy ramilde c-dessous programmée en langage Python,

a. Comipléter le tableau subant qui donne les diffdrentes

valiurs prises par les variables |, St a au cours de fexécutionde & Lo emieein:

2 =5
Finstrecian gy ramide (3], 3 ;-ﬂ
i L i i | 4 for 1 in rangein):
5 5] 5 SeGag
g K A g
' 3 7 rotirn 5

b. Que représentent bes difféentes vabewrs prses par o varlable a f
. A quel correspand le nombre renvawk par pyramide (337
O souhalte conmaltre ke nombre maximal o Slages que Fon pedt constneie avec 1 000 allemoites.

. Lafonction nb_etages d-contre renvole iz nomine

maxirmal d'étages quie 'on peut constnoire avec tn nombee i secat oh atigee (M-

11 Arld

drallumettes. 12 while pyraside(n) ...:
La compléter puls répondre au problbme, 13 n-'f‘:

b. Modifier cette fonction de sorte qu'elle renvale sussl be L& return,..

nambe dallumettes restanbes,

Atteindre les limites

A Quielle est Pexpression o la suite (e ) assockée & la fonction termie u chdessous (gnes 1 a5 7
1, Copler ou owie le script et Paxdoster, 1 def terme_u(n):

€. Dins o consobe, quobtient-on en saldssant ; 4 =18

! L] for 4 in rangein):
x> Tarme_u(d] i . Shygsd
23 tarme ul{s) I return o

»rh Ewrma_u(F) :
Yueln for n An range(18)]

@ Gue contient lavariable x (lgne 7) Etlavasisbley  "y=[terme_u(n) for n in range(10)]
(Bgne &) T {0n powt affocher o ot v dans kB cansole]. 10 import matplotlib.pyplot as pit
&, Conpeoturer le comporterment de B suive () il plt.scatter(=,y)

quand » tend vers + %, 12plt . show( }

. Compléter le script précddmt aved los lgnes 108 12 piets Feséouter. Qu'obtient-on

Afficher ka liste puisle graphique des 15 premiens rermes des suiles suranies puls conjeciuner leur
comporterment quand o tend vers + =, )
a. {v.) défiie pour tout i € N parv, = 20 +1!
i+
b, {r ) arithmétique de premier terme —4 ot de nhﬂn—%.

wumrij

(& !n-ﬂrdﬂ‘mhﬂ[
W, =yfw, + 2 pouf toutp E N,

d. [k |} géométrique de premier terme 2 et deraison -3,
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- Suite de Syracuse

On appelle suite de Syracuse une suite (u | d'entiers naturels définle de la maniére sulvante
« b2 premier terme i, est un entler naturel non nul que 'on poura chotsir |

+ pour tout entler maturel i, i ;= i"f- shar, Bstpair i, =30+ 1 sinon.

(1) . Que remarque-t-onlorsguion calcule fes premiers termes de 3 sulte de Syracuse en prenant
mpmy T
b Le nombee 1 figure-t-il dans L suite de Syracuse de premier terme u, = 107
La conjecture de Syracuwe (datant de 1928 ot nan encone démontrde b ce jour) s'énonce ains;

u Queetl quee soit Fentier natured non nul chakl pour w,,

e owmabares 1 @51 ATEENE par wn tenme de [ sute, =

On appelle temps de vol de la suite Findice du premier temme de la sute gul vt 1
Onappelie altitude du vol de [y sute la valewr du plus grand terme de b suite.

(2} Copier le script ci-dessous dans Néditeur Python.
1def Syracuselu):

| it uRZe=id:

¥ LT

i else:

5 uni®uel

i return u

1

Sdef Liste Syracese(ul:
* Lu{u]

10 shiile ul=ls

13 L. append[Syracuselu) )
13 u=Syracuselul
12 Farturm |,

a. Quel nombre est remvoyd par Syracuse () T Syracuse 711
b, A quel test conmeipond Wi Zs=01
. Queel et e ndide de la foncdan Svracuon 7
5) o Que retodione linstroction [Liste _Syracuse{14) dorite dary 2 console 7
b, Quee falt Ninstruction L append {Syracuse (u)) ?
. Est-on st que pour tout entier naturel o non nal, Liste_Syracise (u) renvods une lisge 7
&) Onrappelfe'que len (L) renvols la longoeur de Lafiste L et max (L) rervole la plus grande valeus de
b fiste L,
3 5l =7, quelle est b durde du vl de ks suite s quelle g5t san alticede 7
b, Berle un prograrmme qul détarmine b phus petite valour di i, qui donne wn temps de vol supbie
& 71040
e, Deelle 25t alors "aftude de ce wal
Determiner deus autres valeurs de i, qui donnent la méme altitude,

Boite 3 ouils

* Pour désigner une lkste de nombres, on ® Les listes peuvent &re définkes an
utilise des crochets en début et fin de liste « comprehension s,
et des virgules pour séparer les nombres, L=in*'2 lor n in range (4] est la lste [0.1.4.9].
L=[428113]



Outils numeériques

-‘-'l Comparaison de placements gm=rrm

Bitrjectd

On va comparer deux Types de placement d'un capital C; au taux annuel de s %:
+le placement & intéréts simples (chagque année, le capital augmente de la valeur
constante ¢, xﬁj.

« ke placement & intéréts composés (chagque année, le capital augmente de ¢ %),
On veut placer 1 000 euros sur un comple. Deux placements sont alons proposés ;
- F'un au taux anmuel de & % a intéréts simples (P1);
~ lautre au taw annuel de 5 % a intéréts composés (P2),

Cnngten, (resp v b b valeur acquise par e capital ou bout de ranndes avec le placement P

[resp. F2), n "
Expliguier les formmubes de récurrenced, =, + Bt v, | = 1,050, HTHI_W_
poilr fout entier natunel i, Lesh || 1ety

i
3 1 azg
a. Utiliser be mode sulte (ou Meru RECUR) de la caleulatrice afin 3 i | s
d'afficher le tableau de valours dos 11 premiers termes de ces dews ) i MR
wites, 6 1vee | 10
b, Quiel 3t be placerment o plus intémedsent aw bout di 10 premites 7 LSRR | Iw071
' 1ive | 1wrrs
nndey | ] irbe | 15514
c. Détermines o Fasde de da caloulotrice |2 premier rang n e que AL jaee JLEERS L
".l: = I-l"

Interpréter o odsultat en temes de placemens,

d. Représenter graphiguement les 30 premien: formes de oot
deux suites, én adaptant aii mieux ks fenftre graphique, e
&, Les suites (u,) e1 (v,) Eudides précédeniment sont dis suites et
particuliéres : commentles npinime-t-on 7 o
b, Exprirmer les tenmes génerau n, et v en fonction de (a3it
¢. Reprendre la question 2 en wtillsant ks rmales caplictes AT
obtenues b b question précddente. UL

La suite de Fibonacci

La suite de Fibonacci est 1a suite () définie par F,= 1, F, =1
el pour tout entier natureln, F__ ,=F__ +F .

Lenombre = _‘-J'_E_.I;I est appelé le nombre d'os,

a

F...JF&

LR T TR - T
[

R Y ST

Duars ba colonne B, cabruber les premesrs termees di L suite de Fibgnaccl,
F
Pour tout entier naturel n, on note (J, = ';!"L
Bans B colonne C, calouler bes premiees tenmes de b suite (2 ) et en donner une reprisentation
graphigue.

Conjectwnor alon son comportement quand n Bend e + =,
Dans b ceflule D, détermingr une valeur approchése du nombre d'or. OQue peut-on constater 7
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Etude de trois propositions d'embauche ez

Dijare Un jeune actif regodt trois propositions derémunérationlors . . § ¢ o §
: de son embauche dans une entreprize le 17 janvier 20019, 1 awwe » a4 B G
L'évolution des salafres mensuels nets pour chacune des 2 2008 0 1454 1250 1580
trok propositions est détaillée ci-dessous. A aen L
Proposition A ; ': ﬁ: 'I
1450€ en 2019, puis augmentationde 40 € chaque année  , .5 4
sulvanie, ol - I
Proposition B: 8 mas &
1 250 € en 2019, puisaugmentation de 5 % chagueannée # 2M¢ 7
W 027 B
stlvante. s
Proposition C - I oo 1
1350 € en 2019, puis augmentation de 2 % sulvie d'une. 13 20 2
augmentation de 30 € chague année sulvante. e
On note A, le montant du salalre mensuel net de la :: ﬁ: :i
proposition A en 2019+ n, 8 _le montant du salaire mensuel . 0, g0
net de la proposition Ben 2009+ a,etenfin C_lemontant w Joms 1
du salaire mensuel net de la proposition C en 2009 + 1.

1)  Repeoduin b feulle de caléul Gidessus.
o, Cueethe formiuale peut-on saiser en O3 qul pat recople vers b= bas, permet d'obtendr la cobonne C 7
b, Quatlle formube peut-on saisir en D3 qui, par necopse vers e bas, permet d'obtenic la colenne 07
c. Quielle formule peut-on saislr en E3 qui, par recopie verd Ie bas, parmet d'ebtenir b colonne £ 7

3) o Faire apparaitre sur ks feullbe de caloul un graphigue comme cl-dessouws puls ke commenter.

b, Quelle propesition donne le meilleur salaice

mm!i L aFEy el

Est-ca gquee collia yeurt dire gue si e jeane - 7
actif change dentrepaise en 2030, Clest - g
cette proposition qulEdait cholsiren 20197 caatlliees
EWH'_ ._.lI 1 pan .

(&)  Le jeune actif dhoisit la proposition . Combien =
d'anmdes dovrai-8 rester dans cote entreprise -
pour que ce chotk S0t le plus rentabla T On

peut utiliser bes colonnes F, G et H du abdeur

pr calouled des somimes totales pergues

depais Janyier X119 pour chacune des trols

propositions,
Baoite & oulils
Calculatrice Sur Casho;u SET = et « TABL »
= Paur afliches lp tabieau de valeurs ; LMFI
Sur TH: « sl table = ot « table s, fa s .:}Eerh =1

rerg el desmi
Wil ] KB (8030
il 8 1AL 000

wiE
Fywlarl M1 05veing

* Pour afficher le graphique :

¥( 811000 Sur Tl :« fenétre = &t « graphe ».
> SurCasio; « V-Window » et « G-PLT ».
Tableur

* Pour tracer un graphique, sélectionner les cel-
lules contenant les donndes & représenter, puls
dans Fonglet = Insertion » cholsir le type de'gra-

phique souhaité,




| Calcul mental -‘]

°‘I'rww-r le terme subvant dans chague suite de
nombres c-dessous §
PR A e T
L 2654162 ..
3. 2:3:5:8:13;...
471372549,

o 17 El
S =Rt -,
3 2" 48

Qﬂn considiére la suite définie pour lout entier
naturel i par:w, = 20 = 3n + 1.,
* Caloulerles Wrmes uy Puis iy, iy, el i,

€ () estasuite arthmitique (u,) de premier terme
Iy =3 et die rdison =7,
* Calcuberar,,,

e (re,} &5t La suite arithmétique de premier terme

F |
iy =—2 el de ralson ;
= Calcuber i,

e

ﬂ On considére la suite arthmétique (n ) telle gue
Hl= 1 et by = 2'|:|‘-
* Calculer sa raison r et son premier tenmme i

e {v, ) @31 la suite géométrique de premier terme
oy ﬂdemlsm—%.
« Calculer vy, vy ety

° {v,) est ia suite géométrique de promier térme
vy, =001 et de ralson 5.
= Calculer v,

e On considére I suite géométrigue (v ] tefle que
¥, =50t v, =200,

* Calculer sa raison ¢ ot son premier terme v,

ﬂ Caleuber fes somimas S sulvantes.

LWi=1+2+3+..+ 100

LE=14+2+34+ ... 419

-‘,‘

G

[ utomatismes )

chague étape;

Tow, double,

2. u_pugmente de 3.5,
3. u, augmente de 15%,
A, u_ diminue de 50

5. u, diminuge de 3 %,

&, u_diminue de 124 %

G Dans chaque cas, Indiguer 71 $'agit d'une suite
arthmdtigue ou géamétrigue, donner la formube
explicite et priclser le sens de varation

] | i, = 0D 5 Jta= =4
: iuh, = dur, B e TR
5 lhy = =2 " by = =1
=, +0,6 o AL,
il 3
!u, =3 lri, = 2500
H -8
W mi =5 W,y = =i

Dans chague cas, indiquer 57| s'agit d'une suite
arithmétigue ougéométrique, danmer la relation
de récurrence of priéciser le sans de variation.

Vou, =4+ 0.2 Lo ==3KF
ow = 07" Ay, = 10x {%}
L
Bou =fBe=1 Bl = ——
n n r

@ Donner la relation entre o, 28w sachant gu'a @ Cin considére la sulte () définie paru, = 200 et,

pour tout entier naturel m,u, =130,

1. Quelle est la nature de ka sulte (0} ?

2. Awec une calculatrice ou un tableus, afficher
be s dix premiers termes de cetbe sulte,

3, Proposer un énoncé d'exercice g ui wtilise cette
suite dans un contexte lié & une dvalution en

pourcentage,

Comment fait-on pour ;

1. obtenie bes premiers termes d'une sulte b la
calculatrice 7 au tablewr ¥ avec Python 7

2. maontrer quune suite n'est pas anth métique ?
3, montrer quiune suite est arithmétique ?

4, montrer quune suite n'est pas ghomitrigue
5, mantrer guiune suite ast glomdtngues 7

&, Btudier be sens de variation dune suite 7

On considére la suite définie pour tout entier

naturel i = 1:5_= 20" - 3.

= Demontrer que (i ) est crodssante,

@ e, ) &5t i3 suite géométrique de premier terme

iy = 5 et de raison 0,9,

1. Ecrire un algorithme qui calcule la somme des

30 premiers termes de cette suite;

2. Ecrire un algorithme qui calcule la somme :
R TR

~




(hapitre 1 & Susbes numingues

f Préparation d'un orai |

n 5i (1} est ka suite définie pour tout entier naturel n par u, = -2 ot
::fm,l Irg ::;::::ﬂ#::;' Nou :m Zu_ = 3, alors b suite (v, | définle pour tout entier naturel o
i I'oral une argumentation por v, =, = 3 5t wne suite géomibngue.,

indiquant si les propositions a Si ¢ est un réel strictement positif, la suite des sommes

sulvantes sont vrales ou 5. =14 g+ @+ + ... + " sembla toujours avoir pour limite +
fausses. quand » tend vers + =,

o On dispose d'un capital de 1 000 € que 'on souhaite placer pendant
10 ans. Miews vaut alors e placer b Intéréts annwels simples au taws
de 2 % quh mbérdts annuels composds au taux de 1.8 %

—_—

2

-

_ l Travail en groug .

Constituer des groupes de & élbves qui auront chacun un des rdles sulvants.
Résoudre bous ensemble la situation donnde. Remettre une brace Scrite de cette résolution.

T LA

evesponstbile | v % L T
TiyEALY SOCR0E KoL De, * e iponhl,
ﬁwﬂ' « respomiabie de B miorind 3 22 Favang
la tace ferte Tédigée Commaniquer A travail gy
« diaribuie 1 parche par bous led membnes IvEL fe profosceur : Imupe
por gue chacun du grouf et tventueflement, Vellle ay rocnpe
T eaprime d sutres groupes U e impsary

Une personne agagné & un jeu et on lul propose de Il verser 300 000 € par jour pendant un mdois.
En contrepartie, on lul demands peu de chase le premier jour, elle dodt rendre un centime d'euro ; le
Z* jour, 2 centimes d'ouro @ e 37 jour, 4 contimes d'euro et on double alnsi chague jour la somme gui

précéda, jusqu’s ka findu mals.

) = La personnie a-t-elle irtdndt & accepler cette proposition 7

Py

-

() e

Owi présente ch-dessous kes quatre premidres tapes de la construction, & partic d'un tiangle dquilatéral
de coté 1, d'une o figure fractale s appelée le flocon de Von Koch.

étape 1 dtape 3 étape 4

Aprés avoir effectusd Laconstruction de ce flocon se poursuit de la méme fagon, ¢tape aprés
les recherches indiguées, tape, Pour le construire compiétement, | faudrait une Infinité &' éapes.
priéparer une prasentation Faire des recherches sur la notion de = figure fractale » et étudier en
orale, un poster particutier celle du flocon de Von Koch {on pourra €tudier la suite des
ou un diaporama. périmetres et celle des aires des figures obtenues a chague étape),

A

@




'Mudes de génération d'une suite

Soit
I'l'.=
= Calouler i, iy, iy BLir .

h'l la suite définle pour tout entier naturel n par
257 =1,

Soit (n ) 13 suite définee pour toul entier natureln =1

= Calouler wy, iy, ity e,

Sodt (v.) la sulte difinie par v, = 3 et pour tout entier
natured n, v, =30 -4
* Calculer v, v et vy

Sait (w, ) b suite difinie par ton premler termd w, = 1
of les autres termies sont obtenus en ajoutant 1 au
double du carréd du terme précédant.

1. Calculerey, wyeltw,,

2. Danner la relation entre w, ot

On considére la suite de triangles rectangles Isocéles
suivante -le premier triangle a ses cités de longueur 1,
1ot 7 cm. On effectue un agrandissement de rapport 3
pour obhtenis le triangle sulvant,

1. Construire les trols premiers triangles.

L Calouber les périmétres 2y, oy €1 v, des trols premiers
triangles.

Donner la relation entre et

3, Calculer les aires a, a, et a, des trols premiers
triangles. Donner la relation entre o, | et

Donner la valeur exacte des cing prembers termet de
chacune des sultes proposdes

1. La suite fu Y est définke commie | suite des dicimales
de 43,

2. La suite (b} est-définle pour tout entier naturel o«
par fr_=1-21"

3. Lacsuite (v ) est telie que, pour bout entier naturel o
non nul o @5t inverse du nombre s,

1, Powr chacune des sultes ci-dessous, indiquer si elle
st difinie par une formube explicite ou par une relation
de récurencir,
a.u_ = 3n” pour tout entier natunel n,
b, v, =n =1 pour tout entier natunel n,
: { Wym =2
W, ®u, =3 pourtout entier naturel n,
d, ¥, =4 pour tout entier naturel o,
h=1
Lt = _I.
1= 3f, pour tout entier naturela > 1.
i {‘ln, = -5'
1A, .= 204k pour tout entier naturel k.

2. Pour chacune dis sultes précédentes, diterminer bes
frais premiens termes puis e olnguidsme termse,

o

o

2]

@

B kwyk

Calculer les quatre premiers termes des sultes définies
ci-dessous par une formule explicite,
1. Pour tout entier natural m, u_= <3n" = p 4 2.

2. Pour tout entier naturel n = 1,v,_ = lﬂnii
3. Pour tout entier naturel n = 2w, = ¥ -2,

om
Les algorithmes ci-dessous permettent de calculer ke
perme de rang n de trois suRes,

i —
Paur & allart de 1 & o faire
=

Rt 11,11
Pourk #lont de 1 & faire

T kT

a0
Pour & sllant de 1 bx falre

[TER S o T

# Indiquas le premier terme et La relation de récumence
difinizsant chacune dé ces suites.

A0

On considére la suite définie par u, = 2 e, pour tout
enther naturelm, o, = 3u -4

1. Cette sulte est-elle définke par une formule explicite
au par ung relation de rdcurrence 7

2. Compléter l'algorithme d-dessous de sarte qu'il
calcule be terme de rang n de la suite (u )

L

Poar & pllsmt de .. b faie
e

cm

1. Calculer les quatre premiers termes des suites défi-
nigs ci-dessous par une relation de récurnence,
i.a.rn:LE‘[ pour tout n =M, i,y = ?.u‘—l
boyy=1etpourtout n EN, v, ==-vl3-v )

G nL'¢=I:I,5,, &1 pour Tout n £ N‘, W= m'"'z+1r. -1,
2, Pour chacune des suites précédentes, dcrine un algo-
rithme qui cakcule le terme de rang o,

| CALo e |
On considére la suite (u,) définie par;
=1
[u"' . 10a,  pour tout entier natured n.
“aet a, +3

# Avec la calculatrice, donner une valeur approchde
dea, 3 107 prés,



O oo
On considére les sultes (u ) o1 (v ) définies pour tout
entier naturel n par :

p,=3- ?JrEt{ _ﬁ o 43
_—I'. 5

LTS
|
W,
| L]

= n

I
i
F |

=g 3

= Indiquer les formules & salsir dans les cellules B3 ot
(3 afin de compléter bes colonnes B et C par recople
vers le bas,

iz, ) &5t |a suite définle, pour tout entier naturel n, par
la forrmule explicite i, = (n + 2)°.

* Prouver que u, =4 puis que, pour tout entier naturel
Moty g =u 24 5

' Suites arithmetiques
@) caleuter, représenter
1. Pour les suites arithmétigues sulvantes dont on
donne le premier terme ot la ralson, exprimer le terms

général i, en fonction de n puis calcuber i,
au=3Hrs-1, boy==2itr= %

Coblg=3etre= —-E. dopy=Tletr=23

2.Dans un repéne (C1; £, ), représenter bes newf prem s
termies de chagque suite,

Reconnaitre parmi les suifes définies sur M cl-dessous
celles qui sont arithmdétiques et préciser alors lewr pre-

mier terme et leur raison,

dr =-2+ 3n B =2+ 3

[ Bia it =3= hica
" £ i+

CRTIE S T1RSF | L =nd2

Recannaitre parmi kes suites définies ci-dessous celles
gul sont arithmadtigques et préciser alogs leur premier
termie, lour raison et leur formule explicite,

o N

=2y +1

d. [u. ==
=, =2

fig==~1
By o = di + 20

tig = 4
Wy i = T F 0,

Has1=

(i} est une suite arithmétique telle que u, = 2 500
H"t = : 3’55.

1. Déterminer La refation de récurrence puis [a formule
explicite de (u ).

2. IETETEEE Ut by caboulatrioe pour détermines e
plus pefit-entier naturel v tel que o, 051 négatif,

Chagite 7T « Sufies LTI H]

@ Une suite arthmétigue commengant au rang 0 telle
que ;=15 etin, =25
# DEterrminer L8 fason et Son pramist terme,

@ =

Charcher
Une personne qui n'a auoune pratique sportive décide
au cours d'un mods de faire chacue jour cing minutes
de sport de plus que le jour précédent,
* Au bout de combien de jours dépassera-t-elle les
dewx heures quotidiennes de sport 1

Qo

On considére la suite arithmétique o} dont chague
terme s'oltient gréce a l'algorithme sulvant,

ldof slitelm):

F u=1i

3 for & In range(l,msl):
] el

% rELurn

1. Préciser ke premier Terme u, et la rason.

. En ditduire la formule explicite de o,

1, 2. En résolvant une indguaticn, déterminer le phus
pett entiennatured & bel que u, = 1 000,

b, Modiier [a fenction Python précédente pour quielle
réponde o la question 3. a

I auites geometrigues

1. Pour les suites géometrigues suivantes dont on
donne le premier tenme ot L raison, exprimar e terme
géniéral u, en fonction de n pulﬁ calouler iy,

duy=3etg=2. =10etg=

iy =-2ety=-3. d.H|=2Hq 3.
2. EITIEES A la calculatrics, représenter graphique-
ment 65 10 premiens termes de chague suite,

rl-.ll-i

Reconnaitre parmi kes suites définies sur N ci-dessous
celles qui sont géométriques et préciser alors keur pre-
b tenme ot heur ralson.

B, =4+nxd bow,=3x-2"
L".= ? i, i, =[ml
E.Jrﬂl!]'“l f.u =2x%n°

Reconnaitre parmi les suites définles ci-dessous celles
quil sont géométriques et préciser alors keur premisr
terme, leur raison et leur formule explicite.

ri.,, 3 3 n1u1ﬂﬂ
TR 1__"'
= z J|l|l Iui
"'.u—_ ity =



€) 1. On considére 1a suite géométrique u,) de premier

terme u, = 1 000 &t de ralsan 0,2, Déerminer .,

2 Onconsidére la sudte v ) définie par v, = 2 2t tout
entier naturel s, v, =4y,

Déterminer v

O emroaTD

bir ) @5t une sulte arithmétique de preméer termae 5 2t
de raison L

[} est une suite géométrique de prember terme 1 et
de raison 1,2,

= Didterminer le plus petit entler n tel gue v ==
fon peut utiliser la caloulatrice ou un tableur),

Développement de bactéries

Une solution contient cing bactéries & Vinstant £= 0.
Aprés Majout d'un éément nutritif, le nombee die bac-
teries augmente de 25 % chague seconde.

1. Ecrire un algorithme qui donne le nombre de bacté-
ries présent es dans 1a solution au bout de msecondes.
2. Au bout de combien de secondes le nombre de
bactéries va-t-i dépasser 20 000 7

D o

O considére [def suiieln):

Ia suite geomeé-  © u=1%0

trique (n ) dont 2 for k In range{i,n+l):
chague terme 4 u=3/ 3%y

s'obtient grace 3 return u

a la fonction Python sulante.

1. Préciser le promies terme u, et la raison,

2. En déduire la formule explicite den,,

3. a, Ala calculatrice, déterminer le plus petit entier
naturel & tel que & < 0,01.

b. Madifier la fonction précédente pour qu'alie réponds
& la question 3. a.

Dars b2 graphique subvant, fe coté du carre ke plus grand
vaut 1. A chague étape, le cité du carré sulvant st

mltipdié par 0.8,
.ll.l.l
]
L BT
REmE s l !
d 1 1 H

» Cludle est Maine du camé orange 7

30
@

I'Erummes

Calculer, modéliser

Calculer les sommes suivantes,

BA+T+ 10+, +68 b SI+52+54+..+1002
Caleuler, modéliser

1. Calculer les sommes suivantes.

Al +24 34+, .+ 1000

b. 507 + 502 + 503+ ... 41000

2. 3 Retrouver les résultats de la question 1 en pro-
grammant l'algorithme suivant aprés 'avoir complété,

S0
Pourk #lantde . &... laire
T

Firi Poam

Calculer, modéliser
Cakuder les sommees sulvantas,
8.1 +#05+05 +..+05"

B 1415415 %+ 15"

oCalcaler1 + 3434 4+3%4 . +3%,
2. 25 Retrouver le résultat de la gquestion 1 en pro-
grammiant Falgorithme suivant apeés Favoir complité,

Fe=10

Pourk sllantde ... b ... faire
Noi=_..

Fin Pous

Une entreprise décide de soutenir une association
cartative par des dons mensuels,

Le premier mods, lentrepeise fait un don de 1€, et
chagque mois, efe fsit un don de 1 € supplémentalre,
* Quelle somme totale Fassociation aura-t-elle reque
de Ventreprise au bout de 10 ans ?

Une entreprise diécide de soutenir une association
cantative par des dans menseels,

Le premer mols, Pentre prise fait un don de 1 centime
d'eurn, et chague mals, elle doubde san dom,

* Quelle somme totale association aura-t-elhe regue
de Ventreprise au bout de 1 an T au bout die 2 ans 7

Au maols de Janwvier, un constructeur automobile a
construit 155 voitures. Sa production avgmente de
6 unités par mois tout au long de Fannée,

* Calculer e mombre total de voltures fabriqudes par
Ci COMSErUCLEUR SUF Une annde.

Une maisan est loude depuis exactement 10 ans. La
1™ année, le loyer mensuel s'élevalt & 900 €. Puis,
chague année sulvante, oo mantant a sugmenté de 1 %,
» Calculer By somme totale (au centime d'eurd pros)
représentant l'ensemble des loyers au cours de ces
10 années,



'SEHE de vanation

@ On a représentd graphiguement chdessous et courbes @

de deux fonctions fet o.

* Conjecturer graphlguemant e sens de variation des
suites u ) et (i} deéfinies par u, = fwr} et v, = g} pour
tout entler naturel n.

@ Détermines be sens de variation des sultes définies

ci-cdhessous.
o=
|,y =, o+ 0+ 3, pour tout entier naturel u
m]

Vo
{I-’..r =, (1= v, ), pour tout entier naturel o

@ Déterminer e sens de variation des suites définies

pour tout entier naturel o par les formules explicites
sulvantes.

Tow =2 =4n
Lw =nt+2n

v, =20 +3
L. =+

@) Détermines le sens de variation de la sults (y ) définle

par u_ =’ - 8 + 2 pour tout entier naturel n,

Pour les suitet anthmatiques suivantes dont on donne
Ie 1% terme ot b raison, déterminer la sens die variation
Ltg==detraib Lu'ut'tetrtt%.

LwgmSetral-J2 4 m =10 et r= 1072,

@ Pour les suites géomatrigues suivantes dont on donne

b 1™ terme et |a ratson, déterminer le sens dé varlation,

'|_uﬂ=3.¢tr;= 2. ll'n=—Tﬂ|:|I'=';.
ln':':;—zﬂlll:;. '$.Fn=u‘.5!tq=“:r.-

@ oemonstration

O considére la suite (ir ) définie pour tout entier natu-
rel s paru, = g" avecqy > 0.

1. Etudier le signe de la différence u__, -1 en fonc-
tion de g,

2. En disduire 1e sens de varlation de I sulte {1 ) en
fonction de q.

7
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l Motion de limite

Amribuer a chagque suite dont an donne lexpression
dir berme généml la représentation graphique qgul lul
conmespand, puils conjicturer son comporterment quand
ntend vers +=,

s, =n=3
2o, ==2n+1
!'o."" | l:hu“
4 i D 3
- - 5 n
1+ - 4
Lo —y ) w
! L] = -
Graphlgue n™1 Graphique n"2

) Legraphique ci dessous estlareprésentation graphique

' une suite (i) définie pour tout entier naturel n,

-i'lp.l

-

4

i

.

- +

A

- =
4 i

et =
‘_ﬁq . L]

1. La suite {u } semble-t-glle admettre une limkte ?

2. Lo suite (u) pourrait-elle &tre arithmétique ou
géométrigue 7

3. Conjecturer une expression de w,  , en fonction de
ur,, €1 une expression de «_en fonction de n.

| caitin st | riaLes |
On sintéresse aux suites (i) du type :

LER F tout entier naturel
Wy = 2,1 'JF*]"m ! ' o
Recopier le tableau ci-dessous, puls compléter Is
 ligne & alde de conjectures oblenues aprss avoir falt
afficher (a liste des 10 premiers termes de la sulte cor-
respondante sur la calculatrice ou b Naide d'un tableur.

it -1 0 0.2 08 1 2
fim o,

s



@) raisonner, communiquer

Dire, dans chacun des cas sulvants, en justifiant, sl la
sulte proposée et anthmétigue, glamétrique ou ni
Furnnl lautre,

1. La suite o, J st définie cormme |a suite des décimales

14
du pomiling %"

2. La suite (s} est définie comme |a sulte des nombras
entiers naturels multiples de 3.

3. La suite {c,) est telle que ;

O =2
{ .1 = 5 e, pour tout entier naturel r
4. La suite (i) est définie, pour tout entier natured i,
pard_ = =4*,
5. La suite {c_) est définie, pour tout entier naturel r,
pare, = 53- +1,

B, La suite [ ) est telle que:

[;"1. 1 = f pour tout entier natural n,

On condidére deus sultes (v ) et (v ] définies pour out
entier naturel n par :

= 2XE —dn+d E = el = 2 .;‘ -

1. Soit [w, ) 1a suite définie parw =u_ +1,,

Montrer que s suite (w ) est glométrigque, Priciser
So0 premior LErme et sa rason ainsi que son sens de
wariation,

1. Soit (1 ) la suite définie par 1, = -

Montrer que la suite (1) est arithmiétigue. Préciser
son premier terme et sa rafson alnsl gue son sens de
wariation,

‘Ralsonner

1. TR A la cakcidatrice, calouler bes skx premibers
termes de la sulte (o ) définte pour tout entler naturel
" par

w, = 20 < 30n* + 170" = 4500’ + 54807 - 2400,
Qu-:le conjectu ne peut-on fake ?

L Calculer uy. Que dire de [a conjectune précédente 7

On considére la suite (« ) définie par u, = 1 et, pour

tout entier natured n, o, = —%uﬂaﬁl

1. Calculer uy, u, ot ity

La sulte (i, ) est-elle arithmétigue T Est-elle géome-
tricpuies 7

L On pose v, = i — 2. Démonfrer que la suite (v, ) est

geomeTrigque de rason _'El'

3. Endéduire Fexpression de v, en fonction de o puis
celle de w_ en fonction de u.

4, Diterrniner le sens de variation de la suite (v L

5. Viers quelie valeur semble tendre u, lorsque o tend
VBT + 00,

@ Raisonner

O considéne fen sultes ek dessous,

h=]
{:,_ u 5’--| + 4 pour tout entiernaturel n = 2,

aty 0="
W, o = 4 i, pour tout entier naturel m.
Pour chacune d'elles:

1. donner k2 rang e ba valeur du premier teome ;

2, cakculer les cing premiers termes ;

3. Indliguer si elle est arithmétique, géomeéirigue, ou
ni 'esn ni Vautre.

Factorbefle 0E5) o

1. Copier le script-die la fonction face c-dessous dans

I'éditeur Python puls compléter = tableaw sulvant.
Ldef factin):

-

- =
i for & in range{l,n+1);
4 =Ltk
L raEturn u
I 0 1 ") L 4 5
et (mi)

2. Lo pombre fact (n) est appeld la factorielle de n,
noté nl et se it « factorie®e o » 0w« p factoriella =,
Pour tout entler raturel v non nl, dorire be nombre

sl forme d'un produit,

3. On considére la sulte (i, ) définie pour tout entier
naturel o par i, =nl

Proposer une définition de cette suite & "aide d'une
relation de récurmence.

Actualisation d'un capital

Chercher

On souhalte obtenir un capital de 100 000 € dans
15 and.

» Do quiel capital dodt-on disposer aujourd hui sachant
qu'on pense le placer a intéréts composés au laux
annuel de 3% 7

O] reiem

{11, ) st da suite définie par u, = 2 200 ot pour tout i € I,
it = 05u 4 100,

1. a. Programmer une fonction torme_u qul renvole
le termie di rang n die La suite i ),

b, Afficher ka liste des 20 premisrs termes de ka suite {a ),
2. On pose v, = i, - 200, Programmer une fonction
termme v qui renvole le terme de rang o de la sulte
{v,} puis affiche la liste des 20 premiers termes de la
subte (v L

3. Conjecturer ators a nature de [a suite (v L

4. Démontrer b conjecture précédente.

5. Détermimer v en fonction de i,



sion, ke powrcentage de réduction de b tallle en Ko (ko
octets) d'un fichier aprés compression,

1. Un fichier a une taille initlale de 300 Ko, Aprés
compression, il mesure 564 Ko, Montrer que le
pourcentage de compression est de 17 %

L Onnote 1 lataille en Ko dufichier aprés n compres-
SIONS RICCESSves au pourcentage de compression de
17 %, On a1, = BRO,

a. Exprimer 1, , , en fonction de

b Expeimer 1 en fonction de

3. AW En wtilisant [a calculatrice ou un tableur,
déterminer le nombre minimum de compressions
successives a effectuer pour que le fichier ait une tallle
finale inférbaume & 50 Ko,

Forage d'un puits
Modéliser

Un artisan propose de réaliser e forage d'un puits selan
ke tanif suivant :le 17 métre foré colte 100 euros, le
2 codte 110 euras, le 3° codtel 20 euros, ... chague
mitre supplémentaloe codtant 10 euros de plus gue
le précidont.

1. Quel estle colt du 15" metre ford T

2, Un particulier veut faire réaliser un forage de
15 métres dans son jardin. Comblen va-t-Il payer 7

Caleuler by sommme diss 10 primbirs termes die la suite
1. arithmétique de 17 teome B et de raison -3,

2. géométrique de 1* terme 64 et de ralson 0,5,

1
5 -
1

5

3. arithmétigue de 17 terme -2 et de raison

4. géometrigue de 17 terme =2 &t 0 raison

S=8+ ...+ 212 est [a somme de termes consecutifs
d'une sulte arithmétique (u ).

Onsait gue 5= 57T,

1. Calculer lé nombre de termeds de cetle somme,

L Guelie est L aison de la suiten ) ¥

Chagite 7T « Sufies LTI H]

@ En informatique, on appelle pourcentage de compres- @ Accroissement naturel

Le tawx d'accroissement naturel (augmentation ou
diminution annwelle de b poprlation en pourcentage)
de la population frangalse est de 0,55 % par an depuls
1999 selon nses, '
On estime également que chague année, le solde
migrataime [diférence entre le nombre de personnies
qui sont entrées sur e territolre et le mombre de
PeErsonmes qul #n sont sorties au cours de 'annde) est
d'environ 75 D00,
Ery 2018, le nombre d"habiltants en France était de
67,2 millions,
On falt Mhypothése que lMévolution observée perdure
etonnotep lenombre dhabitants estimé (en millier)
en France, l'annie 2018+ n, aved n entier naturel,
1. Calcuder pr,.
L. Montrer que, pour tout entler natune o, on a:

P, .4 = 100550, + 735,
3. Tl Compléter s feville de caloul suivante pour
estimer le nombre dhabitants en France en 2060,

fr
A e D
1 Année  Population
i Fiskl ]

k] ol * 1 0085

67200
s | 9 [ emsms |
i 0

4,00 poseu, =p + 136365363 64

a. Demontrer que u, , = 1,00554,, Quelle est alors la
nature de la swite {u ) ?

b, Exprimer w,_ en fonction de o puls en déduire p, en
fonction de s,

5. Comment werifier & la calculatrice estimation
obtenue & [a question 3 7

[ viu 0w o |
Raisonmer
On considére lasuite (u ) définie par ta refation :

u_ = 20" - Bn + 6, pour tout n £ N,
Indiquer, pour chaque propasition, si elle est vraie ou
fausse en justifiant la réponse.

1. 1M existe un entier naturel u, tel que a_ =0
2. Pourtoutn €N, u, = 0.
3. Pour tout n € M, ur, = 0,



Q)

On dispose d'un carré de cété 1.
Etape 1 Etape 2 Etape 3
.Ehmh‘i: I
nﬂﬁm:t maitié de la partie  Et ain de suite,

nian oolanba,

1. A pantir de guelle étape, plus de 99 % du carré est
colorid?

2. Peut-on, par cetie méthode, arriver a coloeler fout
le carré initlal de cdté 1 ? Justifier.

Avec un dénambrement
Ay A Ay 0 AL SONT 0 points d'un cencle,

On note v, le nombre de segments quil ont pour extrie-
mités deux de ces points,

1. Monitref que ;= 0,y = 1 ety =3

Z. Trouver une relation de récurrence entre u | et
3. En déduire le caloul de w..

4, Déterminer une formule explicite pour .

5. On appelle corde, tout segment dont fes extrémités
sont deux points du cercle, Avec 20 points sur e cercle,
comblen de cordes peut-on construire ¥

6. Comblen faut-il de points au minimum pour
construire au mains 100 cordes !

.. Mantrer que la sulte (a1 définke para, =40 -7
pour tout entier naturel r, est une suite arthmétigue
dont on précisera e 1% terme et la raison.

b, En déduire 500 sens de variation.

&4
2. 0. Montrer que |a sulte (v ), définie pary,_ = g PP

tout entler natural i+, est une sulte géometrigue dont
on précisera ke 1% terme et la raison.
by, En déduire son sens de variation.

1. Déterminer La semme des multiples de 11 inféneurs
& 1 o0,

2. Diétermniner la somme des mulliples de 3 inférieurs
& 100,

w

@

@

@ Le premier demi-disque a pour rayon 1 cm. On passe

d'une figure b Fautre én « enlevant = un demi-disque
dont le rayon est la moitié du précédent,

Yo
- Yo _

Les aires rouges a, {en em} ol n est ke nomibie d'étapes,
constifuent une sulte,

1. Rappeler I formule permettant de calculer Naire
d'un demi-disgue de rayon K,

2. Calculer ay, o, &t u,.

3, B s | Compléter la fonction terme_a ci-
dessous de sorte guiells fenvale le terme de rang «
e I suite 1o ).

L from math isport®

Ldef tares_aln):

| rayan=1

i ajre_grisespif:

] for k in range{n}:

L Fayan=rayan/l

L] aire_grisesaire_grise-...
' return. ..

4. Programmer cette fonction puis conjecturer
I'évolution de by suite (o) krsgue n tend vers +=. On
poear a se référer au TF3 pour ohienir une représentation
graphicpue de la swite (o ),

aica ]

On considisre une suite (u ) de premier terme i, = 1.
Ecrire un algarithme qul détermine & partir de qualle
valeur de n by somme des n premiens tenmes de b suite
et supétieure 3 10 000 :

. dans be cas ol i} est une suite arithmétique de
raison Q1 ;

br. dans le cas ol (i) est une suite géomatrique de
raisen 1,01 ;

c.dans lecasol, pour tout entiernaturelm, u, = 2+ 1,

Une Baite comtent 200 allemettes. On les regroupe
par pagquets de by manidee sulvante,

111 1]

Le premier paguet contlent une allumette, le doledime
paguet contient 3 allumettes, le troisieme 5 allumittes
et ains de suite. A lafin, il ne reste plus que 4 allamettes
dans la boite.

* Combien y a-t-Il de paquets d'allumettes ?



En 2017, la comsommation annuelle mondiale de pétrole
était de 36 milliard s de bariks. Malgré les engagements
internationaux pour limiter cette consommation, alle
acentinué d'augmentar, en moyenne de 1,8 % paran.
On note u_la consemmation mondiale de patrole pour
Famnée 2017 4 », (o0 mest un entier naturel), exprimée
en milliards de barils sous Phypothese gu'une aug-
mentation annuelle de 1.8 % se poursuit. Ainsi u, =36
1. Exprimer, pour tout entier naturel i, i, ,  en fonc-
tiomn de i

1 Exprimer, pour tout entier natural n, u_en fonction
b ar,

3, Estimer la consommation mondiagle de pétrole pour
2040.

4. SR On souhaite déterminer & "afde d'un
tableur la consommation mondiale de pétrole totale,
de 2017 & 2050. Pour tout entier naturel u, on note
S =g tuytuy ot

| C
1 W, S
% 6

i e 8D B

B A e o B

a. Quelle formule, salsko en B3 ot recopiée vers ke bas,
permet d'obtenic les premiers termes de la suite (v ] ?
b. Qualle formule, saisie on C3 of recopite vers le bas,
permet d'obtenis les prembers termes de B suite (5 ) 7
5. En 2017, on a évalud a 1 697 milliards de barils la
guantité totale de pétrole restante (exploité ou non).
Que penser de 'avenir énergétique de La plandte 7

Soit la sulte (u ) définie par ;
oy =1
]
(TR ::-5:-1- pour towt entier naturel i,
1. A l'aide de [a calculatrice, conjecturer le sens de
variation de cette sulte,
2.0n admet que tous les termes de cette suite sont

positifs. Justifier alofs |a conjecture oblenue b la
guestion peécédente,

Chagite 7T « Sufies NLHTIETH]EE

@ Les hypothéses de Malthus

Meddizer

Thamas Malthus, Bconomiste anglais dia débat du X"

sidcle, a travalllé sur édvolution de la population en

Angletedre.

En 1800, Ia population anglaise était die B,3 millions

d'habitants, Blen qgue trés pamere an majorite, toute

la population arrivalt tant bien que mal & se nourrir,

Thomas Makhus privoit que cette situation ne pourra

pas durer au cours du temps. I émet les hypothéses

Subvantes ;

= la population en Angletere asgments chague année
ded%;

« [a production sgricole anglaise aldée par ded avanodes
techniques, permiet de mowurmir 400 000 habitants de
plus par an,

1. Traduire les hypothéses de Thomas Malthus en

choisissant deuy suites dont on donners les déments

caractéristigues (nature, premier terme, raison).

2. En utilisani fes hypothéses de Malthus, quelle st

la population de 'Angletere en 1807 &t le nombre

de personnes pouvant dtre nourries cette année-1a 7

3. [FTEDOTTEN W A akde d'un tableur ou d'une

calculatrice, afficher les termes des deux suites,

Déterminer la premiére année pour laguelle la

population ne peut plus étre suffisamment nourrie

suivant I'ypathése formulée par Malthus.

Ralsonner
Onconsidére la sulte définke par son premier terme et,
pour tout entier natune n, par

by, gzt = 2u -3
1.Cas ol uy =3
a. Calcuber iy, i, ot
b. Peut-ondire : s pourtout n € M,u >0 ?
Justifier b répanse,
£ Afficher les valeurs des vingt premiers
termas sur unse calcudatnice,
d. Quel résultat affiche la calculatrice pour a7
Expliquer,
2. Cas oty m =2,
Reprendre les questions précédentes.

On considére algorithme ch-dessous.

=0
Tantquels + 17 =10{r+ 1)< 5= 10n
=i+ 1

1. Quelie est Ia valeur de la variable n & |3 fin de Pexd-
cution de cet algadthme 7

2. La suite {n, ), définie pour tout enther naturel i par
it, = i = 10w, est-elle monotane 7

3. Montrer que la suite {u ) de la question précédente
&5t crossante a partic du rang 5.

W



(D) calculer, raisonner
iz ) est 1a suite définie par i, = 2 e, pour tout entier
i

naturel m, o, = 3

i, +1°
On admet que, pour tout entier natusel m,u_ @ 0.
La syite {v ) est définke pour tout entler naturel » par
vo= 2 5
n "" i
1-|:-H-IEUH'H|.H‘-. 't"’ PUiF LET] 5} H""’r
2. Démontrer que ka sulte (v ) est anithmétique,
3. En déduire F'expression de v en fonction de i puls
celle de g enfonction de w,

Chez les abellles, le mdle 5 appelle le faus-bourdon (fh,
il provient d'un oeuf non féconde.

Un ceuf féconde donne nalssance 4 une abedlks femele
faf).

Alnsd, une of 3 deux parents (une af ot un fl alos quiun
fbn'a pas de plre. On a représents chdessous Farbre
géndalogique d'un fib sur trois générations,

—0®
O &

L o E
génération  géndration géndration

©

On note o, ke nombre d'ascendants de ce faux bourdan
a la p-¥me génération,

Onadonca, = 1,a, =2 etu,= 1.

1. Donner bes valeurs des temmes a0, &ag,

On peut s'alder de Varbee géndalogique de l'énoncs,
gue Fan poursuivra,

2. Justifler gue, pour tout entier naturel s == 3, 0na
T

3, En déduire le nombre d'ascendants decefb b la
15" génération.

Algarithme de Babylone

On s'intéresse 4 une suite de rectangles (R ), on note
L lalongueur du rectangle K, et l_salargeur. On pose
L= 5etl, =1 Tous les rectangles £_ont la méme aire,
et la longueurde £, estlamoyenne des dimensions
du rectangle 8 .

1. Justifier que, pour tout natureln, £ x [ = 5.

2. Montnes que, pourtout entier natunel o, ona:

Lo+ T
TN

["ll-l-l = :'_1'_. et 'In-

3. Calculer bes dimensions des rectangles £, et R,

4. ETETEER A laide de la calculatrice, afficher les
10 preméers termes des suites (L) et il 1.

5. Faire une conjecture sur le compartement des
rectangles K, quand i tend vers + =,

w

6. 0n admet que kes suites (£, ) et [ ) ont la méme limite
¢ quand n tend vers + = of que la sulte (L =] ) ténd
vers o quand i tend vers + =,

Déterminer la valeur exacte de o,

7. En §"inspirant des questions précédentes, proposer
un algorithme qui permet dapprocher le nombre
42019 par un nombre rationnel 3 10°° prés.

Carbone 14

L& carbone 14 est un sotope radioactif naturellement
prisent dans les organismes vivants, Lorsgu'un
arganisme vivant meurt, le carbone 14 se désintégre
c'est-d-dire que la proportion de carbone 14 présente
dans l'organisme diminug réguliérement. Cette
diminution est de 123 % tous fes 100 ans.

I, On appelle demi-vie du carbone 14 le nombre
d'années n (exprimé en centaine d anndes) qu'il faut
attendre pour gu'at moins 50 % de lisotope soit
désintégre.

Montrer que yest le plus petit entier naturel tel que

H}%Trmm

2. TN B0 En utilisant un tableur o la
cafculatrice, déterminer [a demivie du carbone 14,

1, Calculer Je pourcentage (& 0,1 % prés) de carbone
14 présent dans un organksme 2 000 ans apeds 4a mort,
4, On a découvert un organisme dont les 60 % du
carbone 14 5¢ sont disintégnés, De quand date environ
a mont de cet organisme 7

 sica W GIETT
Aver des cubes identiques, on construit des pyramicas
comme indiqué c-dessous,

I Combiben de cubes sont nécessalres pour construire
uné pyramide i 20 étages T A 30 étages ?

On peut programmes une fonction Python g,

pour un entler & donnd, renvaie be nombre de

cubas nécessaings pour construing une pyramide & &
dtages.

2. Ondispose de 5 000 cubes.

Quel est le nombre maximal d'étages que "'on peut
constryme !

O peut programmer une fonction Pythan quil pour un
entier & donné, renvoie e nombre maximal d'étages
que Fon peult canstrulre avec K cubwes ainsl que le
nombre de cubes non utilisdés.



@ Apprafondissement

1. Pour l'achat d'une maison, on contracte b la bangue
iwn empiant de 200000 & & un taw annuel de 2.5 %
Le rembouriement &'effeciue en 24 annultés constantes
de 11 182,57 € qui servent d'une part b payver les
intéréts de la pérode et d'autre part a rembourser
ke capital.

a. Observer le tableau damonissement ci-dessous. Le
reprodulne sur un tableur en saisissant les formudes
adaptées permettant de le remplir rapldement par
recaopie vers be bas.
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b, Pour tout entier natural », on note C, le restant du
aul terme de b oridme période,
Justifier que la suite (€ ) est définie par
[cﬂ = 200 000
C, = 1035C, —11182,57

L T ]
2. Observer les fonctions cl-dessous programmeées
en Python.

bdef C(n,a):
i €= 2 BiENIG

3 for L in rangein):
A c=1.825%c -4

3 return ¢
&

7

1]

i

def annuiteln):

A=l

while Cim,A)»a:
10 d=ladl 0]
11 return &

a. Que renvobke 1a fonction C 7

b, Quiobtient-on lorsgu’on salsit annuite (24) dans @

la console ?

3. Dukterminer au centime prés lannuité constantes
A correspondant au remboursement sur 15 ans dun
emprunt de 100 000-€ au taux annued de 3 %,

Chapitie T » Suftes numitrigwees

Approfondissement

La tous dé Hamol

Le mathématicien frangals Edouvard Lucas {1842-1891)
a inventé un Jeu de réflexion mathématique appelé
la towr de Hanol. Ce jeu ufilise trods tiges ‘I..T= et T,
alnsi gue des disques percés de diametres distincts
dewx b dew,

Au début du jeu, les disques sont tous empikés sur T,
dans Fordre décroissant de leur diamdtre, be plus grand
disque reposant & la base,

La but du jeu est de déplacer la « tour = de disques de
T, A Ty en respectant les deun rébgles suivantes:

- on ne déplace qu'un seul disque b b fols, d'une tige
& e Bubie;

= un disque ne dolt jamals btre placé au-dessus d'un
disque de diamétre infédeur au shen.

Pour tout entier n > 1, 0n note L, le nombre minimal
de déplacements nécossaires pour transporter une
tour de o disques d'une tige aune autre,

1. Déterminer L, et L,.

2. En remarguant que pour powvolr déplacer le plus
grand disquede T, a T, il faut d'abord avoir déplaceé
latour des autres disques de T, a T, montrer que pour
toutentiern =1, L =L +1+L,

3. Déterminer le nombre de disgques nécessaines pour
quee o jiu dune au maoins une hewre 3 raison d'un dépla-
cement de disque par seconde.

4, &, Peut-on transporter une tour de trois disques de-
T, 4T, &n moins de sept déplacements ? Expliquer,

b Compléter la liste de sept déplacements ci-dessous
permettant de transporter une tour de trols disques
deT,aT,

« ter déplacement : petit disquede T en T,.

« 2o déplacement : moyen disque de T, enT,

= 3p déplacernent ; petit disque de T, en T,

= 4¢ déplacement ; grand disque de ... en ...

= 5¢ déplacement ;...

= be déplacement ;...

= Te déplacement @ ...

On considére ka suite (5_) définie pour tout entier natu-
el =1 par:

it (3 ofdf + e G
» Quelle sembbe ére ba Dmite de la sulte (5 ) 7

w



. L'épreuve écrite

() e e e Comparaison d'estimations

s e o
On considére la suite (u ) définie par u, = 65 et, pour
ot entler maturel i :
i, = 08w, + 18,

1. Calculer u, et ir,.
2. Pour towut entier naturel n, on pose ;

v o=, =90,
a. Démontrer que la suite (v, ) est géométrique de raison
0.8. On précisera Ly valeur de v,
b Démontrer que, pour tout entier natunel m, ona;
w, =90 =25 % 0,8,
3. On considére Falgorithme ci-dessous,

V. ix o= 55

2 i1

1. Tant que ...

i, ma—a 4 1

L i +—D8 i & 18

. Recopier et completer la ligne 3 de cet algonthme

afin qu'll détermine le plus petit entier naturel i Lel

quen, = B5.

b, Quelle est 1a valeur de 1a varlable n & 1a fin de

Fexéoution de Talgorithme 7

4. La soclété Blocagette propose la liviaizon hebdo-

madaire d'un panier blo gul contient des frulis et des

Egumes de salson ksus de Uigriculiure biologigue. Les

chignts ont 1a possibilitg de souscring un abonnement de

52 € par moks qui permet de recevalr chagque semaine

ce panier bio

En jullet 2017, 65 particuliers ont souscrt cet abonne-

ment. Les respomsables de ka société Biocagette font

ks hypothéses sulvantes:

= d'un mois b Fautre, environ 20 % des abonnements

st reailiis

= chagque mois, 18 particullers supplémentaies sous-

crivent a I'abonnement.

a. Justifier que la suite (u ) permet de modéliser le

nombie d'abonnids su panier Bio e m-itme mois qul

suit be mvods de juillet 2017,

b. Selon ce modéle, la recetie mensuelle de la sociéré

Biocagette va-t-elle dépasser 4 420 € durant Fannde

2018 7 Justifier la réponse.

. Selon ce modéle, vers guelke valeur semble tendre

Ia recette mensuelle de la tociété Biocagette 7
C¥agrries Bac Pondichéry JHE

Un joumnal hebdomadaire est sur le point d &tre crié,
Une étude de marché aboutht & deux estimations
différentes concernant le nombre de joumaus vendus !
« 1™ estination ;1 200 journsux vendus lors du nce-
ment, puls une progression des ventes de 2 % chague
semaineg sulvanta,

« 7* pstimation 11 200 jourmaux vendus kors du lance-
ment, puls une progression réguliére de 35 pumaux
supplémentalres vendus chague semalne sulvanie.
On considére bes suites (v ) et-(v ) telles que, pour
touwt entier natumel n = 1, w (resp. v ) représente ie
nambre de journaux vendus la w-ieme semaine selon
la 1°° estimation (resp. selan la 2™ estimation). Ainsl
AR RUR B Bl o

1. Calculer w, ety

2.0 considére la feuille da caloul cl-dessous.

& B E
[t ,

(] 1308

W R
== O

a, Quelle formule, sassie en B3 et recopiée vers le bas,
permet d'obtenir les premiers termes de la sulte (1) ?
b, Quele formule, salsle en C3 o recoplée vers le bas,
penmiet d'obtenic les premiers termes de Do suite (v )2
3. a. Donner ka nature de ba suite (1) puls celle de la
fuite (v )
b. Ecrire, pour taut entier naturel n = 1, bes expressions
de i et de v, en fonction den,
4. Creterminer, a l'aide de la calcwlatrice, be premier
antler naturel i == 1 tel gue @
1200 % 1,02°" = 1200+ 35(=1).

Interpréter ce résultat.
5. a. Montrer que, pour tout entier naturel = 1, 0na;

T+ 102+ 0020 + .+ 102" " = 500 (1,027 - 1),
b En diduire le nombre total de journaux vendius én
52 semaines (enviran un an} selon [a 1™ estimation.
6. Oin rappelle gue, pour tout entier naturel r, ona:

LR LS ul'—;li-

Lagquelle des dews estimations prévoit le plus grand
nombre total de journaus vendus au cours des 52 pre-
midres semaimes !

7. On congidére Falgorithme c-dessous.

5= 1 200

a1 200

1

Tanfquas=T
Se— 5+ 1 2001 02
Ti=T+ 1200 +n=35

e B |

La valeur de ks vardable o & la fin de Fexécution de cet
algorithmee et 35, Interpréter oo résultat,



@ On considére la suite (u ) définie par u, = 1 &t pour

tout entier natunel ;

nE
. Calculer u, &t i,
2, Recopier puis compléter ks fonction nfarmatigue
sulvante programmiée en langage Python afin quielle
renvgie le terme u_pourn = 1.

=die + 1.

ldef terme_u(n):

¥ ums, .,

3 for 1 in rangel...):
& Us...

5 réeturn u

3. Pour tout enther naturel i == 1, on pose :
o=+ 1.

a. Démontrer que la sulte (v } est géométrique de ral-

S0 2,

b. Donner une expression de v eén fonction de n.

. En déduire que, pour tout enther natureln = 1, ona:
,=2"-1.

4, Déterminer le sens de variation de la suite (u_ )

5. Conjecturer i vakeur de lim o,

Mp i

On sintéresse a 'ensemble des ascensaurs d'une
grande ville en 2017,

Pour chacun d'eux, un contrat annuel d’entretien doit
dfre souscrit.

Deux sociétés d'ascensoristes, nottos A et B, s¢ par-
magent ce marché. En 2017, la sockitd A entrethent 30 %
de Ces ascenseurs.

On estime que chisgue année ;

» 3 96 des ascenseurs entenenus par A sont entretenus
par B l'année sulvante |

= 5 % dies ascenseurs eotretenus par B seront entretenus
par A lannée subsante |

= Les autres ascenseurs ne changeront pas de soclaté
d'ascensaristes année sulvanis,

O note o la proportion d'ascensewrs entretenus par
Aet b b proportion d'ascenseurs entreétenus par B
pendant Fanaéae 2017 +

Onadonca, =03 et b, =07,

1. &, Calouber oy, Interpréter le résultal,

b, Démontrer gue, pour tout entier naturel b, ona:
iy .y =097, + 005,

€. Quelle relation existe-t-il entre u_et &, 7

En déduire que, pour toul enter maturel n,
i, . = 0320, + 005,

.o, Le directeur die la société A constate que, selon
cette estimation, la proportion dascenseurs entretenus
par sa societd avgmenterait au cours des anndes et 4o
stabiliseralt & 62.5 %,

Indiquier, en le jostifiant, lequel des algorithmes c-aprés
permel de calouber la premiere anneée pour lagquelle

cetie proportion dépasse 50 %,

Q

Lhagalre T o ST Fuil s

Algorthme 1 Algaeithemie 2
A—03 A+—03
Ne0 Ni—0D
Tant que A = 0.5 Tant qued > 05
A—092=A+005 Ad=D92 x4 + 005
R et i o | MNi—N+1
Algodithme 3
A—=03
N0
Tant que A = 0.5
A GG A+ BOS
e |

by, Déterminer |a valeur de Ly variable N enfin d'exdeu-
tion de cet algorithime.

3. Pour tout entler naturel n, on posay, =a_ - 0625,
. Démontrer gue [ sufta (g ) est une suite géométrigue
dont on précisers b raison et be premier terme i,

b En dédulre que, pour fodt entier naturel n, on a:
it, = =0325 % 0,927 + (525,

¢ Diéterminer be sens de variation de la suite (u ).

d, Yers quelle valewr semble tendre la sulte (o, ) lorsque
o e weds

D'aprés Bac Amérigque du Soed 20018
Om conskdére la sulte définle par -
By = ]3'
_H+]

u, pour tout entier natureln & 1.

1. Calcuber uy, uy #11,
2.0npose v, = %pnwtﬂm enthern = 1.
1

==ir
3

Montrer que, pour tout entlers = 1,v__,

En déduine que la suite (v} e5t une suite géométrque
dont on précisers [ rason ot le premien terme,

3. Montrer que i, =ur|:-H' pour toul enther n = 1.

"

L |
4. Montrer que u_, ;- I, = {%}" (1= 2) pour tout

entiern == 1. Endéduire e sens de vanation de la suite

fae ),
5. 10n considére lalgorithme ci-dessous.

a1
Tanlquen{-}}- T pyasiion

mi—n+1

a. Quelle st la valeur de la variable o & |a fin de Fexé-
cution de cet algorithme, lorsque epsdon = 107" 7

b. Quelle est la valeur de la variable n a la fin de Nexe-
cution de cet algorithme lorsque epsfon = 107%7

. Vers quelle valeur sembie tendre la suite {u_) lorsque
i tend vers +0 7



Wi ©

-@ Geatlon d'une tireline 5 I

Thomias posséde 20 € dans sa tirelire au 1 juin 2009, A partir de cette date, chague

mats il dépense un quan ducontenu de sa tirdline puls y place 30 € supplémentaires,
Pour tout entier naturne| H.nﬂﬁﬂl!u.hm-d"m{m ﬂtummdm:-h

tirtlire de Thomas & L fin du s-iéme mais, On a w, = 20,

1. Montrer que by somme d'argent conte-
moe dans s virelice de Thomas & la findu
17 moks o4t de 35 €
2. Jusidfer e, pour (ot entler nabursl
fonal

i, =005 + 20

3. & Faire afficher sur ln calculatrice les
) prembers tormes de |a suite {u ).

b Sedom ce modéle vers quelle valsur
semble tendre la somme d'argent
contenae dang 1a tirelire de Thomas ?

@ Une mise en dguation

Guestions Modecato

Om corsldine algorithme sulvant,

L o= 30
W0
Tant gue << M Tare
=075 5 U4 20
L
1. Queelle et la valeur de la variable & &
la firy e Peedeution de oot algormhme
L Interprider le résuliyl préctdent, en

fappart aved |a sormme @ argen  conten ui
dans by treliee de Thomas,

Onsintéresse bl somme S w1+ 24 57+ 2019

On considien by suake (o) das entien
irmup ey e prefuer temme u, = 1,
1. Dequel type de suite s"aqit-il T
L Donner ke femme goméral di ontte suite.
1. & Détemmined lentior o 18 que:

i = 2015
b, Ecrire la somme 5 51 aide de termes
o I suste [ ),

-

Questions Moderato

1. Recopier et compléter 'algorithme
swivant ofin quil calcule la somme 5 de
Fénomceé,

S0
Pt d albarye b1 & ..

..

2. Programimer oot algonthme et donner
la waleur de 5.

Guestions Allegra

1. Pour tout entier naturel 4, on pose
Vs, - B0,
Maontrer que ls e (v ] est géométngue
di ralsoe 0,75,
2. Mortrer gue, poar tout entler naturel
. 0081

an, = B0 - 60 % 075",
3. En déduive |a somme o angent, au cen-
ilme pris, dans la tirefire de Thomas au
17 juin 2020,
A, Déterminer ko sens de varlation de ka
suite {im ).

Questions Allegro

Pour towt entier n = 1, on note T, Ia
saommel + 2+ 34 .. +m
1. Montrergue

5= T =27 -
2. En déduire la valewr de 5.
3. En vous insplrant des questions peé-
cédentes, manirer que, PO bouT anlker
n=1onat

143454 4 (-1)=n"



_I =~ No problem!

o His first name is Leonardo

Arecursive sequence (x| Is defined by the following
rule:

“Each term s the sum of the previous two terms.”
1. Write a formula that describes the recursion rufe.
2, Knowing that u, = 1 and i, = 1, compate the first
sin torms of this sequence.

3, This is a really famous sequence from a famous
Italian Mathematician, have you ever heard about
it?

4. The generic tenm of a sequence s given by:
I A
a= (5]
Show that this sequence follows the recursive rule
given in question 1,

9 Number of babies born

Chaptey T Setnummorm

e The New York Marathon

Dravid s getting ready for the New York Marathon
{42.195 km} which is to be held an the first Sunday
inNovember.

He runs 10 km every day in August. From
September 1 srmwards, he runs daily 008 km more
than the day before,

Letuscalid thedistance travelbed eachday, withu =0
on August 31" n = 1 on Septembear 1%, n = 2 on
September 2™ and so on.

1. Compute the first five terms of sequence (d ).

2.Express o, intermsofd

'l

3. Calculate the distance run on September 30™,
4. What day does David run 42 km?

Estimates are produced for the number of babies born woridwide each year,

The estimates for 2004 and for 2008 were respectively 130,350 and 131,804, given in thousands of births to the
mearest thousand.

Assume that successive yearly are in geometric progression.

1. E;&nate&mammlpercent:ge_lntrnsuﬂt_h number of births.

2, Find the estimates for 2011 (to the nearest thousand) and compare them to the real number that was 131,000
thousand, :

3, In 2014 the number of word births reached the pick of 139,000 thousand, Comment this number,

4. Work out the estimated total number of birihe between 2004 and 2012 inclusive (1o the nearest thousand),

o SHUNGTRIE TS Dominoes

Make a chain of dominoes placing them end to end, then create your own game,

M ltipdy by two
the e th term Sl b
phus one 1o z
Ny 7th term
obtan the 5= 19
{4 1]-th term.
SE——_————.L

My Sth v s
45 My cormamon

v Ui, i Mrmhuijﬂmls ratiods 2,
7

Each termm of | An athmetic

My second the sequence

term is - 1. b equal to the

My fourth term dauble of the

-7 PrEviaus one
plus one.

sequence with a
oy = 20, 1) :



Fonctions

polynomes
du second de

Muharmmad Al Khwarizmi est un
miathématiclen, géographe et astro-
nome perse duix® siécle, arlginaine
de I'actuel Ouziékistan.

L plus el hre deses écrits, Kitdd
al-jabr wo al-mugdbole, que 'on
peul bradulne par « ke e du rajout
ot de Méquikbee » fut traduit en latin
au u® sidcle, sous be titre Algebra,
Traitant de ka résolution des dqua-
tions du second degré, |l est consi-
déré comme le premler manuel
o ‘algtbre (e terme vient d'al-jabi).

Aller aux racines ae |'algébre
et de l'algorithmique

FRhwwarizend n'ubilise avcune notation littérale, et

b résobutions sont déarites en langage & Courant »

survant des algorithmes e terme vient de son nomj
Linconnue et disignée comme ki racine ou lo chose, les
constantis sont appekies dichams,

Valcl la descripion du caleul de o solution positive de
I'dquation * + 101 = 39,

w Quant sux carrés of awd racines qul égalent le nambre,
c'est comme tu dis dun carrd ot dix de ses racines dgalent
39 dirhams., 5a résolution consiste & diviser les racines par
2, on trouve 5 dant ce probiéme ; au carrd on trouvera
245 quen ajoute 4 39 pour obtenis 64. Tu en prends alors
La rackme qui est 8. Tu en retranches la moithé due nombre
dies racines qul dtalt 5, tu trouves 3, Cest la racine du camé
quir tu cherches, »

Bien que connaissant les nombres négatifs, Al-Khwarizmi ne les accepte pas commae solutions
de ses dquations. 5a description de la résolution permet-elle, de nos jours, de déterminer une
deuxiéme solution de cette dguation ?



Reviser

o Equations et inéquations

Pour chaque proposithon, dire si elle est wale ou
fausse,

1.-3 est solutionde * + 1 -6=0,
2.8ix=2alors 3¢ =7x-2,

3. Pour tout « réel, v - 3x=1-1(4-a).

4, L'opposé de 3 - fir + Sest 31" 4 6x + 5,

5. Pour tout x réel, (v - 7)Y + 51,3 >0,

e Résolution graphigue
1. Visualiser 3 Faide de 1a calculatrice
représentation graphique de la fonction [ définle
sur B, par fix) =7 - =12,
2. Résoudre graphicquernent Fégquation fx =0
et Minéguation fiv) =0,
3. Viérifier que, pour tout réel x, on a:

Sl =[x+ 3le -4
4, Riksoudre algébriquement l'équation fls) = 0
et Minéquation fix} > 0.

e Algorithme

Volel deux pregrammes écrits en Python,

1 def T{x}: T def gix):

2 B[N l}*"] L] Ll O
be-a L] b=ae
culed i c=-a"b
FEEUFT € HH retura ©

1. Taper successivement dans 1a consale Fi{0)
et g (00, f1-2) et g{-20. /(1) et g(1).

2. Que peut-on conjecturer 7
Démaontrer cette conjectune,

9 Développer

Développer et réduire les expressions subvantes.
1A= =3 {r=7]

2. 8= (3 -2F

3. C=(2x=5](2x+5]

e Factoriser

Factoriser les expressions sulvantes.
LAsS-36

2. B=97-25

3.C=1-47 _
a.D=(-2c+17-4

5. E=25-12r 4+ 5

6. F=7-<li+ 1

7.G=(2- 3 -+

B H=3r+ 1F-lx-7"

6 Equations du second degré
1. Résoudre dans R les équations sutvantes.

'il.f-;ic:'k b.¥=—4
elx-1P=9

div=1-31+21=0
f(2e+3F+1=0
hls=19-3

el +2r+1=0
g Rx+ 3P -4=0
hxl=Tx+11)=0
2. Conjecturer le nombre de selutions d'une
équation du second degré,

3. Donner trols dquations du second degré ayant
pour solutions -1 et 5.

e Fonction inconnue

On donng CHoonine un extrait
i feulBe de caleul,

La fonction saisie en colonne B
est une fonction [ définie sur B
par flx) = a fx - o He -1,
Lavariable v esten colonne A
En utilisant les rénseignaments
fournis par cette feulle,
déterminmer:

a lesréels x, et x,;

b e réel o

s
.
.

il ed

Jwa
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" Pour construire le cours

Situation@;) Mourrir les dauphins

Dyl Dians un bassin, un dau phin nage tran-
. quilliement et apercolt, & Finstant

i= 0 seconde, un poisson lancé par son
splgneur, || saute, Fattrape 1 seconde
plus tard & une hauteur de 1,5 métee
et replonge dans Meau au bout de

& secondes.

La trajectoire de son saut est modélisée
par b courbe d'une fonction fdifinie par:
fi) = ale= 1t = tyh

ou @, 1y etr, désignent des réels.

Le niveau du plan d'ead du bassin cor-
respond & Faltitude O métre et (0 est s
hauteur, en mitre, atteinte par le dauphin
au bout d'une dunée 1, en seconde,

= Déterminer expression de ).

Y Transformer une fonction EEmm

Ghrjacilf On considéne les fonctions f, ¢ etk défindes sur B par:
M) =p"-2x-8,
gl ={x-4)r+2)
ethiv)={x=1"=9

LA} &, Repetsenter sur l'écran de la caloulatrice, et fanctions /e ot b,
Que peut-on conjedungr |

Ly Eemoniier oefe conjecture,

. O appelie "€ la représentalion graphique de fdans un replne,
Criels renseignements sur € chacune des écdtures de ) donne-t-elle 7

() Soit klafonction définie sur H par &Lt} = o = dy = 5.

. Conjecturer, & Faide de la cakoulatrice, Fécriture factonsée do & L) of bes réels a, oot [iels que
Ed=aty-a+

b Cémontner et conjecture.

(3) Seit lafonction | définie sur B pas [{r) = —1* +4r-3.

a. Conjecturer, 4 l'alde de [ caloulaekce, Féoniture factonsee de § L e les réels a, et [ oels que

M= H{I—ﬂiri-ﬁ.

b, Démontrer cefte conjecture,

(&)  Soit lafonction m définie wr B parm (x) = -2¢" + dr = §,

a. Conjecturer, & aide de la caloulatrice, bes réals o, coet 5 tels gue wr (1 » ol =-af +

b, DEmontrer cethe conjecture.

. Justifier que or (1) ne pout pa $'dcrine wous ba forme =21 =1l =x;L
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[Situation® Faire varier des paraboles premrrrr
Otijreil Sait fune fonction définie sur 1 pas o) m o v = o) + fod o, et f sont des réels aveca # 0.

' (1) o A Taide d'un logiciel de giométrie dynamigue, crber trols curiewrs o, o et i puls ka représentation
graphique de /.

b Observer [a cowrbe de et le nombre die solutions de Niguation =0 krsgu'on T varer
succEsdvement bes pararmitres o, o puis

e De quels paramdtres dépend l'existence de solutions de l'équation flv =07
Conpectiner une condition sur o e [ pour que I'équation fiv) = 0 nadmeme pas de solution,
Conjecturer une conditien pow que Féquation fx) = Dadmette e seuls solution.
Enflin, conjecturer une condition pour que Néquation fi{x) = 0 admette deus solutions.
Justfier ces conjertunes.

!:1":} Sait g une fonction difinde sur B par gl = o + b4 ool betc soni des néelsawc a2 0

. Crdber trofs cursewrs o, b et ¢ pas la représentation graphique de ¢ ot le nombe A = I - 40,

b, Dbserver la représentation graphique de v, le nombee de solutions de g (o = 0 ¢t le réel A larsqu'on
falt varler successihverment bes parambtres o, b puks ¢,

. Conjecturer des conditions sur & pour que Iéquatian p (x) = 0 n"admatie pas do solution, admette
ure seuls soluticn, admette deus soluthens,

Dinectsin U constructeur automaobiie
' dicide de commercialiser des
yoltures d bas codt : chague vioi-
tre doit étre vendue & milliers
dietnos,

Sa prodiction g peul varer entre
O et 100 miliers di voitunes. Suife
& une étude réalmée, les colits
de producthon (en milllon &eu-
ros) sont donnds par La formule
Sunanibe ;

Clyl = 0,05¢" + g + 80 (i exprimé
en milier d'unités),

Déterminer un bénéfice maximal

1) Exprimer enfoncion de g, la recette notde K {p) en milllon deuos
En déduire, enfonction de 4. I3 fonction polymndme du seonnd deged & qui denne le bénsflce réallsdé
parl'entreprise.
a. Viérifier que Big) = <0050 = 5007 + 45,
b, Daanvs et ivte rvalbe doiy se situer b quantitg de vaitures produites pour rdaliser un bénéfice pasitf 7
Qued est bt nombre d'sutomobiles i produine pour obtenir un bénédice maximal T

w



Connaitre le cours

1. Fonctions polynémes du second degré
* 1. Fonction polynome

Defnition

Une fonction polyndéme de degré 2 est une fonction fdéfinke sur | dont expression algébrique
peut &tre mise sous la forme f{x) = ax’ + be + ¢, 0l o, bret ¢ sont des réels aveca # 0.
Les réels a, b et ¢ sont appelés coefficients de la fonction polyndme.

Remargue
L'expression ax’ + b+ est dite forme développée de ((1) ou trindme du second degrit.

, 2. Forme canonique

Proprietis ot definition
b Ltk Toute fonction polyndme {de degré 2 de forme développée ar® + o + o, admet une deriture de la
' lnEMIn{.r-mhﬁ.-n-ﬁ:tn—i‘:;ﬂﬂnﬂﬂ.
Cette deriture est la forme canonique de la fonction polyndme.

’ 5. Variation et représentation graphique

Soit fune fonction polyriome de degre 2 Wlle que, pour toul & i) = ax’ + by + ¢, avec g O
ﬂ'-pmeu=—-2§; et 3 = o,

Theprdrme
N ® 51 g = 0y alors fest strictement décnoissante sur |- o] ot strictement croissante sur [ce; +=f
e fadmet un minimum égal 3 [ atteint en r=o.

=50 a <0, alors [ est stricternent crotssante sur |===; ] ¢t stoictement décroissante sur [+
[ admet un maximum égal a f atteint en v = m.

Propriate fedmise)
Dans unrepére du plan, la courbe représentative de fest une parabole de sommet 3 o ; B gul admiet
pour axe de symiétrie b droite d'dquation ¥ = o

a0 a0
¢ ox ga-d e \:7 e i o)
| e WS 7D
La paraboe et toumée « vers be haut » La parabobe est tournée « vers I bas =
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Exercice résolu | 1l Déterminer [a forme canonique
Déterminer la forme canonique du trindme f{v) = - + 20~ 5,

Premidre méthode

Fest une fonction palyndme de degré 2, de coefficients a = -1, b= 2@t 0= -5, bon écriture canonique est

(v =) + i, avec:
n=-i".:7=-r_1i =1 et P=flal=/1)=-4,
Donc pour tout v éel, v =={r=1F =4,
Deuxiéme méthade
On éerit ¥} = -{+* - 2t + 5} en factorisant para=-1,

Puls, en remargquant que +* - 2v={r~ 11" = 1, on obtient f{d) =~ [[x - 1F -1 + 5] = —Ls - 1}* -4

Exercice résolu Déterminer les variations d'une fonction polynéme de degré 2

Etudier bes variations des fonctions (et g définies sur |, par;

fix=3= lt+ll"'ﬂt,i,-lﬂ = 2t 4 Ay - 1.
N

o f{x) m <{x = (=2}}" + 3. On reconnalt la forme canonique de fiv avecam =1, am =2 et fu 3,
[Fest donc strictement crolssante sur f-« :— 2] et sirictement décrossante sur [-2 +=[.
La fonction fadmet alors un maximum égal 4 3, atteint en -2,

v ¢ [1) est de la forme m® + by + cavec o= 2, solta > 0,

done ¢ admet un mmmum en o= —i% =— i—: —1égida g (=1} = =5,
& o5t done strictement décrodisante sur == =1] ot Arictement croissante surf=1 ;4 ={,

SN 7

Exercice résolu B Identifier la forme d’'une fonction polynome de degré 2

¥ 1

Sans calculatrice, assacier chague fonction polyndme cl-dessous
& la parabole qui la reprisente.

) =-1+3 {z-3
gl =-1-0,25(r- 37
M= -6 +7

iin) = fx = 37 - )

-
""-nl.llﬂtlll.ll

e Solution coerminldn

« La forme canonique de (x} indique que fadmet un minimum (@ > 0), égal 4 -1 atteinten 3.
Elle est représentée par 3.

« La forme canonbque de ¢ (o) indique que ¢ admet un maximum (¢ <-0), égal -1 atteint en 3,
Elle est représentés par (P,

« L'écriture factorisée de f [t} Indigue gue ses racines sont 3 et 7, donc que sa représentation graphigue
coupe "axe des abscisses aux points de coordonngées (3 ;0 et (7 ; 0). On reconnait fa parabole &,

« Par &limimation, la fonction & est représentée par la courbe 5°).

MW 1 e
w



Connaitre le cours

2. Factorisation d'un trinome et résolution
de I'équation ax? + bx + c=0aveca #0

’ 1. Factorisation

et jom

Solt fune fonction polyndme du second degré, définle sur B par fld =ar + by + c,a 20
On appelle discriminant de f le réel, noté A, défini par A = b¥ - dac.

W Exgmples
=il ex=12;
fapourdiscriminant A= 17 =4 % 3 x (=2 = 1+ 24 = 25.

Ihiorame
Soit fTx) = av’ + by 4 ¢, g # 0, un trindme du second degré.

S| e s8> 0 alors T mats - 1K= 00 = =EEYA g g w2 odB

* 51420, alors fx) = a lr -5, ol gy = -,
#.50 A& <=0, alors x) ne peut pas s'écrine comme le produit de deox polyndmes du 17 degré.

’ 2. Résolution de I'équation ax® + bx + ¢ = 0 avec a =0

Thitorbme &7 definition

Une équation du second degné est une équation de la forme ax'+ by + c = 0,00 4, b et c sont
des réels ot g2 0,

* 5i A > 0, aloss Méquation ax’ + by + = 0 admet deux solutions réelles distinctes :

* 5 A =0, alors Méquation ax” « b+ ¢ = 0 admet une unique solution rtalle.:u---%.
* S A < 0, alors Néquation o + br+ ¢ = 0 n'admet pas de salution réelle,

Romargue
Les solutions de I'éguation @ + bt + ¢ = 0, si elles existent, sont appelées les racines du trindme
e e,

' 3. Somme et produit des racines

Fropridbe
Solent x, et «, les racines d'un polynéme du second degré ax’ + br + ¢, 00 a, b et ¢ sont des réels
"'f":q ttawl
ha m.-’;-l +Ja.:|:-“£“:1x:a:£q
i 2

& Ecomples
Le polyndme du second degré Plv) = = + 2 + 3 a pour discriminant A= 27 = 4% {=1) x 3= 16,
£} sdmaet done deux racines réelkes 1, ety

Ona l!'ﬂ-!'l-.l1 +.1.':.=-=‘=1~ =2etx, ,rz:-_i!:. =3,
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SRR Déterminer les solutions d'une équation du second degré

Resoudre kes équations suivantes.
© P-3:+1=0 [2 Frea € 037 -3+25=0

£} Oncakule le disciminant A Onaa=1,h=-36t  E)Oncalculele discriminant AOn da=1b=Tetc= 1.
c=1 Anpl=dacm VP =dx 1%l =da=3

A=l -dor={-3  -dx1x1=0-4=5
5> b dnt Fhos tcin s s r daris solodasi A <= 0, dong Féquation n'admet pas de solution

réelles distinctes: vt
“":L.:.:I-_JEJ;TJ'F:hiﬁ 1 £ On calcule be discriminint A.Onaa =03, b =-3 et
5 =73
xy ;bﬁﬁ..ﬁﬁili,i_—iﬂ, A=b -dar={-3-4x03=75=9-9=0

A =0, donc 'dguation admet une unique solution

. R g el o gy i Ve
réallex, = 3 = TR = T g

MEEE i -

Factoriser un trinéme du second degré

Déterminer les racines éventuelles et en déduire, si pessible, une expression factorisée des trindmes du
second degré subvants,

O wW=a-2+2 @ pe-27454+3 @ =187 -120+2

) A= -dnc= - -4xIx2=4-14=-20
A< 0 donc fix) ne peut pas dtre factorisd.

E) A=p -doc=5-4x(-2%3=25+24=49

A = 0, donc g (+] peut étre factirisé sous la forme alr - g )e - 1), 00 1, -zheda ’5{. it b '!:17'.';;_'

Dr_u :M: — =-1-=—r1HI1.' =-T.§-".:.ﬂ=.:ﬁ.“.l.=-:ﬂ=3_
' 2n{=2) -4 F'  Ju Ix(=2} -4

Om substitue les valeurs dans Pexpression factorlsée cl-dessus :
et = =2[x (-3 -D=-2s + T jx-3=t-20- -3

E) A=t -dgr=-12P - 4x 1Bx2=144- 144 =0
A =10, donc hix) peut &tre Factorisé sous la forme i (1) = (v - 1), o ;u=-%. “ﬁH‘E .13% = 13-
On substitue 1a valeur dans Pexpression factonisée ci-dessus :M,th:l:ﬂ{ -%}:.
HEEEE

Détecter les racines d’un polynéme du second degré

Sodt le polyndme flx) = 5 - dr - 1,
« Trouver une racine dite « évidente s de /(1) et en déduire la dewdéme racing,

5x 1 =41 -1=0 donc 1 estracine évidente de /1),
Soit v, la deuxhbme racine,

1 :-u,=-§= —%.dnru:.r,: —%,

HELER =0 -



Connaitre le cours

3. Signe d’un trindme du second degre

Thegrme
Solt fune fonction polyndme du second degré, définie sur R parf(x) =ar’ + b+ ¢, aveca # 0.
b * 514 >0, alors flx} s'annule en x, et &, ot est du signe de a sur |- Ly, [ U 1y 2 4L od ¥, et x, sont

les racines (v, < x.),
* 514 =0, alors fx) s'annule en son unique racine x, et est du signe de o sur & ().
® S1A < 0, alors fix) est du signe de o sur FL

Mustration graphique

il = g

A >0

La parabole coupe Faxe des abicisses en deus points distings &abscisses 1, et
i - I, Ky -

fi)  Signeded 0 Sgnedea 0

RS

Lo parabobe coupe Faxe des abeoisses oo un unequee poing o abscisse v,

i T :|";I i
Sl Shgne de o Signe de i
LR 'r 1 k
Ly parabole est situde au-dessus de Fane La parabole o5t situde au-devsous do Naae
eles abscises, dhes absctsses.
A =T &
il Sigee de

Remangue

On peut retenk ce théoréme sous la formie

Le trindmie ai’ + fx-+ cest du signe de -0 entre les racines quand elles existent ou du signe de o sauf
entre les racines quand elles existent.

W Exemiple

Le polyndme {1 - x}{3x - 2} a pour racines 1 et 1 . Le coefficient a est e coefficient de +*.
Dnag=-3-<0.

Le trindme gst du signe de -a donc positif sur Finteraile [%:I] ot du signe de o donc négatif sur

FecdJotiot,
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STHCRLITIR Y Etudier le signe d'un trindme du second degré

Dresser e tableau de signes des fonctions (et g définies ci-dessous et les représenter graphiquement avec

la calculatrice pour contrdber les résultats,
ﬂmh—:u’-snz € plr=2¢-au+24

%W Solutien commentée

B0 A=F -dac=(-5P -4%(-3)x2=25+24=49
Az 0, donc le trindme o) admet deux racines réelies distinctes

=hidh _ 5+ - =8 5-7 _ 2.1
L A7 *::E—s;*l—%" Lt Tk i T Tader Tl 4
# = 0, done on obtent le tableau de signes suivant

X == =2 '} &=
MM = & + 0 =

sur la calculatrice, on constate quiefecthvement lr parabole coupe Faxe dies
abscisses sux points d'aboclsses -2 et -;ll.-t est au-dessos de get axe wf]—:; %[

E) A= -dac={-4 -4x2x24=16-192=-3,2
A < 0, dong le trindme g (x) est du signe de o (icla = Zpaur 8,
On obtient le tableau de signes suivant,

i =g L
v *

Sur la calculatrice, on constate qu'effectivement la parabole est située strictement
su-dessus de Faxe des abscisses.

Résoudre une inéquation du second degré

Résoudre les indquations sulvantes
O 2 3-0=0 E-2diu=4a © -4 = (50427

w Sofution commentiée

£) Letrinome (2 + l]li—mbadmd-emra:hes—-%ﬂ 3

Le coefficient de +” esta =2, donc ensemble des solutions de Finéquation est |-1:3/.

£3 Uinéquation -2+ + 5r = 4 est équivalente § -2v" + 5v-4 = 0.
A=pt—dir=8 4w =2 x|~} = 25 -3 =-TF

A < 0, alors le trindme <217 + 5r ~ 4 est du signe de o (ic a = =2) sur H, donc l'ensemble des solutions

de linégquation est i

£ Linéguation (v - 4)F = (=5x + 27 est équivalente b (x- 41 - (=51 + 21¥ = 0,
On reconnait une identité remarquable : (r - 43 - (=51 + 217 est de la forme A% - B,
O obtlent alesi
-8V -5+ P = Qe r-d-{-Sx+ x4+ [-5c+ 2N =0
3 (6 - B)(-4r - 2) = 0,

L trimdeme {6y = 6){ =4y = 2] achmet deus racines 1 ot —;{!H videurs qui annulent chacun des deus fscteurs),
Le coafficient de  est o = -24, donc Fensemble des solutions de Findgquation est ]--:e-,— --zl]u [1; 4,

MR
v



Démonstrations et raisonnements

. | ; :
‘ Comprendre une démonstration

On présents la démaonstration de la propriété sulvante, La lire attentivement puls répondre
au queestions posdes.

On considére Néquation du second ﬂ&grém’+h:+r w0 ol a, bet o sont des réels ot a = 0,
Onpose A= B = &ar.
=5 A= 0, alors équation admet deus solutions réelles distinétes

A b=+

* 51 &= 0, alors léquation admet une unique solution réelle o, =
= 51 A=< 0, alors Péquation n'admet pas de solution réelle.

a*l--

w Démonstration

On démontne dams le cas ol A = 0,
La forme canonigue du polyndme du second degeé ax” + i 5 c est:

ul.t—u:|1+ﬁ=:.r[.r B %r -%‘iﬂ :ut.r-r% --ﬂ-: u“; + %}) -

:rf+b.r+r=n[{.r+—ﬂ'5-}:— ﬁr]m#?ﬂ.ﬂliﬂ}:ﬂin!=mf i

Dan:n-.r"’+hr+:=u-«=u[x+i} [ ]] (2
n|:r+-f&- _{:E} =0, caraz0 3
ot oot ) ‘
=F.:+H£‘J—-:§E-=ﬂﬂu.:+;—n+—i§=ﬂ (3}
:-x=—£;+%§-uu:=—%—i2§- (6

L'équation a donc deux solutions distinctes : x, = :Eitﬂ-;'ﬁeu;. = %ﬂi

Rappelerl'expression de et L en fonction des coefficients o, boet o,

Explicquer comment on st passe de Pexpression de la ligne (31 4 Pexpression de L ligne (2),
Quelle propridté mathématigue a-t-on utilisée pour passer oe la ligre (400 la Bgne (5) 7
Pourquod a-t-on pu écrire chague solution sous ka forme d'une seule fraction ?
Terminerles cas AmO et A <0,

00000
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9 Rédiger une démonstration

@) Onsouhalte démontrerla propriété sulvante.

Soit fune fonction polyndme de degré 2 définle sur B par fivh = ad’ + by + ¢, avec a= 0.
Cnpose s -%uﬂ:ﬂu}.
Sha 0 fest strictement décrobssante sur |=t=; af et stictement crolssante sur fo +=(.

En utilisant les indications sukvantes, rédiger la démonstration.
* Ecrire la forme canonique de la fonction fen fonction de o et i,

* Considérer deux nombres réels u et v appanenant & |- o] tels que u = v,

= Comparer o = et v =

* Comparer alors (- af et (v - a)® en justifiant précisément.

* En dédulre une comparalson de ) et f{v] et conclure,

= Reprendre la démonstration aved deus nombnes réels v et v appartenant a oo+ tels que s = v
* Conclure,

e On souhaite démaontrer la propriéti suivante.

Soit fune fonction polyndme du second degré, déﬂnie rurﬂ par flx) = ax? & br 4 o, avecq 20,
JS1A = 0, alors fix) est du signe de  sur .

En utilisant les indications suivantes, rédiger la démaonstration,
# Ecrire la forme canonique de |a fonction Fen fonction de o, bet A,

* Conclure sur ke signe de (1),

»"Utiliser differents raisonnements

| Pour chaque affirmation ci-dessous, dire sl elle g5t vraie ou

fausse, Justifeer la réponse, o sl
'o Un trindme qul a un discriminant positf admet au molns Un contre-exemple permet de
| wneracine dans H. modntrer quilne proposition mathé-
e Sia et ¢ sont de signes contraires, alors le trindme ax’ + br+ ¢ métique est hlﬁ“;l‘admmt e
admet deus racines. exemple pour lequel |3 proposition

noest pas vibrifige,

€D  Deux tindmes qui ont les mémes racines sont égaux,



. Apprendre

&Ill " =
SRR
o

Expression d une fonction
polynéme du second degreé
# Une fonction polyndme de dagré 2 est une
fonction définie sur L
# Sa forme développée est:
av® + b + ¢, avec a# 0,
* 5a forme canonigue ast
i (o= +
. Py "N
ol o= 2”-u.-tﬁ-,,ﬂtr_-.'l.

VYariation et représentation graphique

Kol u_._.ﬂ. O
Jar

a>0 N ; ,/
finl o it
\\ B - x?.\'{ﬂ;m

La parabole est tounée « vers le haut »,

T i lII—E'-:'; #® -1-'[“”"':'

P
TR\ LY /
.r L.: ’_‘,r"' .\‘ ‘I, u:.= il

La paraboke est toumde « vers e bas &,

Resolution d'équation de degre 2
Fattorisation ventuelle et signe d'un trindme

£ pustion F actorisation
=0 deriixh

Pas dle sodution He s¢ lacvonise pas
dars B dans 7

Une sewle spdution

Pour tout réed x
Ma=ale-xlr-rx]}

Pawar fout réel &

fixd =u|:: lrf;}:

Signe de Repedentation qeaphigque
¥lxl =0

Do shgne daar
PO ol el

D shipn e de a1 pear
nout el v,

ot s'annube en - L
2

Oou g gy by it
entre bed acines




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b Q) et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

ﬂ- Parmi ks expressions algébigues des fonctions
suivantes, déterminer celles qui sont des fonctions
polynames du second degré.
i =5 b+ +5+11
£, o=ry 44 doaty+2)
et =+ 2 {3+ 5°-25
q. -1-}-;';—1- B, {3 4+ E}r
€3 Donner la forme canonique des fonctions
Fat i diéfinies par
flx)=s 2 # 4= Tet g (v} = =x® +3r.

Eﬁ [Jm:mrepémiﬂ:ﬁ_ﬁduphn.hpamhuie:i-dey
sous feprésente une fonction polyndme du second
degré .

¥

1

« Déterminer la forme canonigue de 1.

) Ondonne ci-dessous e tableau de variation d'une
fonctlon polyndme du second degré £

T - | b
A
il ’,_.r""., \\\
On st de plus que f(=T}=0,
« Déterminer une expression de

Expression
d'wne fonction polyims - ﬂ'—=-

Ay secand :IL'i.:.'-u" ]

ir'Il!l'l'l-' LaAnnnigue é'\—_'ﬂr F '. :

Varsatpns
L TEPTESE niATE
‘1.':| ARG Lpl

Fj Dresser le tableau de variation des fonctions
et g définies sur B par:
Nt =-2v+Totg(t) =4 ={r+ 3

B Résoudre dans | les équations sulvantes.
i’ -45-12=0

2. -4 + 4x-1=0

3t -x+1=0

ﬂ Donmer, si possitile, la forme factonsée des fon-
tlum_.r'etgdeﬂl:n‘es par:
J=d+y s 1ot plt)=2c =2 -1,

€ restunefonction polyndme de degré 2 qul virifle
les conditions subsentes

= fla) =0 a pour soluthans =2 et 1;

fi-N=-1

= Ddtermingr une expression de fix,

ﬂ Détarminer deux réels dont la somme est 19
ot he prodoit 99,

KD Erudier le signe de f{x) et de g L),
fil=5=2v 41
plym-2f=Ti49

lEI] Risoudre dans B les indquations suivantes,
-2e4 T)r+ 1) =0 et 3’ -5r+ 2>0.

% KR

Racings du Lo e
el dgualions du scond degré

f,-ﬂ,—_}
& Faclomsation
i M 4 du trindma
tomme & Proa gt
del racings

—6-0-0 L@{H Signe du trinéme




Algorithmigque
et programmation en Python

Intersection de courbes avec "axe des abscisses

Ecrire en fangage naturel, un programme qui teste si1a représentation graphigue dune fonction
polyribave du second degré coupe ou non laxe des abscisses.

Le teaduire e langage Python et lie programmied.

Le tester aves bes fonctions | g, &, &, T et modefinkgs sur B, par;
Hﬂﬂ%.r"+l+ 1; glel= 4 +%.-
hlg=52" 4 -1; k=37 4200 -7
Hp=o® + 05 4+ 1) x-245;  mlel =5 + (10" - 10" )e -1,

I::ll-:} Conflemer ou indemer les résulats donnés par le programmea et priciser les absdssed des pelnts
d'intersecthon (guand ils extstent) de la cowbe ot de Fave des absdsses,

Une seconde marche aléatoire

tpgecrit Solent [ la fonction définle sur B par ) = < + 42 = 3 ot £ sa repré-
. sentation graphique dans un repére orthonommé,

On souhaite dvaluer Faire 5, du domaine & délimité parla courbe de
b 'axe dos absckses par la méthode de Monte-Carlo décrite chdessouws,
On cholsit un point W au hasard appartenant au rectangle ARCT conte
nant ke domaine &,

Onadmet que b probabilité pgu'un point M appartienne audomaine & est égale au quotient
de Vaire 20, par Faire du rectangle .

1) Exprimer =i, enfoncthon dep.

21 Pourdwaluer p,on simule Pedpérience sléatolre qul consiste & cholsér m poinks au hasard dans le
rectanghs ARCE, Pour m suffisamment grand, Ls fréquence des points M qui sont dans be domaine S
it una waleur approchée e
Sat wn point Mo ; vl chois dans le rectangle ARCD,

&, Dannet un encadrement dé & un encadrement de v,

b L fonction randorm [ ) de Pythan renvole un nombee aléatolre dans Fintervalle (0 1]
Cesrmprnimer des coeffici=nts a ot b pour que ¥ = & random( Y= b sppartbenne & Ulmenalke souhasnd,

Complézer le programme subcant doet en Python afin guiil affiche la fréguence des polnts Af
appartenant au domaine 4 en fonoikon de L

L from randos fsport

= def alre(n):

1 ]

for i in range (,...):
=, . random| }+. ..
¥®ais
ii e

L
FEEUFT .ua

W el

(sl») Tester ce programmae et dvaluer o



- L'algorithme de Héron

U= -21[”‘ +{|"-:-]

par Futifisateur,

Qe remarque-i-on

Soit le polyndme flr] = v & 2r=4,

410°" prés.

ST

LE RN

[MBL On posex =AM

. Tester [a fonctbon por a =2 eta = 10

&, Donner la forme cananique de flx).
b, Modifier Falgosithme de la question 1 © pour cabouler des valeurs approchées des radnes de T

Les lunules d'Hippocrate

Solent un demi-carcle 't de contre (1, de diametme [A#],
avec Al = 8 cm et M un point mabile sur le 2egment [
On construit les deux demb-disques & et 3, de diamétre [AM) et

Chagitm: 2 « Fonctiond pobyrdemes du Seoond degni

Sait o un entler naturel, On définit la suite (o) par u, = o et, pour tout entier naturel i,

. Ecrive une forction on Python, mommés «, g calcule les termes de cette sidte. o 1o ¢1ang chodis

<. Modifier cetalgorithme pour qul affiche une valour approchée de ¥ 3 107" prés, o ot a dant
chatsis par Mutilisateur. Le programmer et de fester poaira =5t a= 1

Déterminer I'expeession de I alne de b surface rose en fonction de la position du point M.

Compléter I3 fonction sulvante forite en Lingage Pythan afin gu'elie détorrminge La position du point A
peauer lacyuselle Faire die la stirface robe est agale i la moitie de Paire du demi-disque de diamitee [A 5],

1frem math Isport pl
2def lunulef):

3

i
-
[
)
L]

il
aril
while aldw...:
w1
L LI
return x

51 Exbte-ll une pesition du point A pour Eaguee ke aie e la surface rose estdgale a trols quans de

Faire di demi-disque de diambtre [AR]

Retooanier cos rdsul fats par be caloud,

Boite a aiibls

* La boucle Tant que s'écrit de la maniére sulvanta,

Tant qu'une condition et wirifida falee instruction

while condition:
fnztruction

« Calculer une racine ¥ x, sécrit de la maniére
subvante,
sqriix)

HEMENT] FYTHOE | YOHE RARATS

& Testersia oot différent de b,
akb
# La fonction random renvole aléatolrement wn
nombre décimal compris entre-0 et 1.
random )



Outils numeériques

A la plage r=oerE—e

HiEr il

Ui maitfe-nagedr veut délimiter én bord dhocdan une rone de balignade rectangulalre a laide
d'une ligne de flotteurs qul mesune 32 métres.

- o, S, i B R

ke

Conjecturer d laide e logicied de géomdéirie dynamigue les dirmenshans du Mﬂiﬁﬂtdﬁﬂ e S0k
afre soif maximale,

Demanieer cerie conjecTune.

Quand les parameétres s'en melent roEErETED
Soient la parabole 9 diéquation v = «° etla dioite & d'equation v = rwy + i, ol wr est wn réal,

a, Dans un logicid de géométrie dynamigue, créer un curseur m vardant de =10 10 avec
un ingrdment de 0,1 puis la droive & et b paraboke F,

b, Conjecturer, suivant los valeurs dha réel w, Texistonce des pobnts dintérsection de & ot &
ainsl que la positlion selative de cés deu colrbes,

Démantrer ces conjectures,

Equidistance QIEEEES

Soent une drodte 2 et un podnt F non situé sur la draite &,
On se propose de déterminer Fensemble des points du plan équidistants de % at de F,

i, A Fabde o'un logecks] de géométrie dynamique, construre une dite 5 et un point &

Constrsire aussi un point A sur la droite 5 et la droite .7 perpendiculaie & 5 en Ff,

b. Comgirulre un point W appanenant b la droite T équidistant de I et & e, en utilsant le mode
Troce, conjecturer Fenservble des points M lorsque W décrit la dioite 5.

Démanstration : on se place dans un repére orthoname [f}ri:ﬂtdqu!'}esthdrdmm:ﬁ

1 ke point Fest sur ks dicde (00 2 § b Sait A (2 v] unpaiint ged congue du plan

o, Etablir une relation Kant x et v pour que M solt dquidistant de F et de 5,

b, En deéduire la nature de Fensemble gbométrique des paints M dquidistants de % et F,
Rappol @ fa distance d'an posnt A G une drodte o et la distance M ol S estle progetd athoganal de
A s,



Chagitnt 2 » Fentiond polynbomes du seoand diegné

Aire sous la courbe avec la méthode des trapézes exmm

Dyl

O atracd cl-dessous la courbe représentative, surlintervalle [1; 3], de la fanction polyndme
du second degré, définie par flx) = 3" - 6 + 4,

On propose il une méthode pour déterminer une valewr approchée de I'aire du domaine
délimité parla courbe de f; 'axe des abscisses et les drojtes d'équation r =1 eta =3,

—

e f . BF =

b Qbserver [b oorsnaction des ragezes.

b, indicueer le caboul & effectuer pour oblenir [a somme des aes dieces qualre tnpézes. Bn deduire
une walor approchde de Falre,

. On donne d-dessous cette somme dans une feullle de caloul.

La calanne C contlent Iaine des trapézes suceesslfs,

La calanne D contient e aires cumubées des trapéres

Quetles formides peut-on saisie dans les cellules A3, B2, (2, D2 1 D3 T Réaliser cette fouille oo calcul,

| L& E < o
1 W fiud AITE O TTAPRIEs BNE CuTTRuRde
b | 1 1 06875 0 GETS
3 L3 LTS 1 4XTS 31355
4 2 4 18378 5,065
3 L3 LA L1 102500
-] i 1

A présent on décide do partager le segrent {12 3] en mintervalles de méme longueur (o0 nestun
entier matwnoly On obtient o trapéees,

&, Madifier la feullle de calcul de fagon b obtenir la somme des aired des wrapdaes pour o = 10, puis
o= T et endin w1 000,

b5, Comjeetuner la vabewr de 'sre du domakne délimitd par la courbe de £, axe des absclises et les
droites déquationr=T 8 r=3,

Boite 4 outils

Logiciel de géometrie Tabteur
* Créerun curseur nommeé a en utilsant # Elever be contenu de la celluls A2 au carnd -
Micane. . puis régler | mistres
= puslerespr
du curseur,




L

@ soit /1a fonction palynéme du second degré
définke par f{x} = 2¢* + x - 3 et soit # la parabale
reprisentant cette fonction,

1. Déterminer les coordonnées des points d'in-
tersection de O of des axes du repére,
2 Déterminer les coordonnées du sommet de 2F,

o Justifier que te trindme 3¢ — 10y + 3 admeat deux

racines inverses I'une de "autre, et préciser lewr
signe,

Factoriser be trindme x” + 4x - 5, aprés avolr
détecté une racine évidente.

o Soit ¢ la fonction polyndme du second degeé G’Dﬂ donne deux fonctions [ et ¢ polyndmes du

définke par gl = (v + 1P -9,

1. Donner fa forme factorisée puis la forme déve-
loppée de r(x)

L Utiliser la forme la plus adaptée pour

a. résoisdre I'équation g () = 0;

b. danner le minimum de la fonction g sur F;

c. danner limage de 0 parla fonction .

) resoudre (5- 2000+ =0

second deged définies par ;
flay= {6 -2x}x+ 1)
et g ls)e 2 #40=-3
ef lewrs courbes représentatives,
= Associer chague fonction b s courbe, puis déter-
miner ks coordonnées des points mangués,

[ automatismes )

a Les slx courbes représentsas sur le dassin ci-des ﬂ [ Donner ka {ou las) réponsels) comecte]s) panmi

e

AT
%

sous sont les représantations graphigues de fonc-
tions polyndmes du second dearéd de la forme
X r.|.|"z+ .fl.a +

des cas suivants.
a,A>0eta=<<g
b.A<0eta>0,
cA=0eta= 0.

B Oresserletableau de variation des fonctions défi-

nies sur B par;
afl=-3-2"+4
b.gli)=4x — P

Clile=lx-1THr 4+ 7}

les trols proposées,
1. Soit fla fonction définka par f{x) = -3+ = Sx + B,
&, fTx) admet deux racines de signes différents.
b. Une factorisation de () est -3{ « - s + £}
. Une factorsation de iy} est (1 - g83x + 8).
2. Sodt la fonction g définke sur H par:

gl = 5= {14700
a. g {v) est positif pour tout ©réel,
b i [v) me se Bactorse pas dans H.

€. i admet un maximum positif sur B

La caurbe '€ cl-contre ¥

représente une fonction
poelyndme du second

degré [, i
Comphéter;

afld={r-.. o=
bld=0r-..F+..

. flyl= P .

_'l,‘l

@



Chapitry I « Foncoons patyndmes du second dege

 Préparation d'un orai |

Sy
| ] ;-

i s e © S afrcn i - e
permettant de présenter g
@ l'oral une argumentation o' Soit f une fonction polyndme de degré 2 telle que (1] = fld)
indiguant si les propositions at admettant pour minimam =3,
sont vraies ou fausses. Ji0.9) < f{0.95)

-

Constituer des groupes de & éléves gui auront chacun un des riles suivants.
Résoudre tous ensemble la situation donnée. Remettre une trace écrite de cette résolution.

4 w_._“.'..'n.. Rédsoteaur /s -lmhumdmm ___________ i : :lt-tua

- responsable snohel o ponepuole o TODE
i niyeaw Lordne o iy e . 'Emﬂhh- .
g graupe ! ] o Favape

i 13 race éceite redigie CCATHTILI e O Ly gy o

qdmﬂ:ld:“'ﬂ‘“ par tous les membnes ::!thpn:’nm A Dfoupe
pour que st tlu groupe fventusifement, Ve aut ey py
feaprme 2 d'aiires g oupes mmﬂﬁﬁhmﬂ

Les principaun &léments de Alrbus A380 sont transpartes sur des barges naviguant sur la Garonne
Jusgu'aux usines de Towlouse od ik sont assemblés. La barge Le Brewl passe alors sous le pent de Pierra
& Bordeaus, e
La barge a pour largeur 14 miédires ef pasie b marde —
basse sous la 9° arche. La partie parabolique de cette
arche posséde une fléche de & matres. Les piliers qui
soutiennent la partie paraboligue sont a découvert sur
4 mitres & marde basse, Lowverture de la 9° arche est
de 20 miétres.

1. Des ébéments de Favion sont entreposés dans un conteneur de forme paraliélépipédigue di Lingeur
14 métres posé au fond de la barge, fond que I'on suppose se trouver au niveau de 'eaw. Sachant qu'an
faisse une mange de sécurité de 50 cm, guelie doft étre la hauteur maximale du conteneur pour passer
sous 'anche sans encomboe 7

2 U artickd du pournal Sed-Ouest indique que des aléments du fuselage de P'A380 mesurant B métres
de haut franchissent le pont de Pierre. Sachant qu'on laisse une mange de sécurité de 50 om, quelle est
[a largeur maximabe de ces éléments ?

) Le mathématiclen Al-Khwarlzmi valide son algo- 5 g

Aprés avoir effectué rithme de résolution de 'équation.«” + 10y = 39 par

bes recherches indiquées, une miéthode géométrique. Elle consiste & découper

préparer une présentatian un carré en plusieurs parties comme indiquésurla 5| 25 | &

orale, un poster ou figure ci-contre, Cette méthode s'appelle fa « com-

un diaporama. plétion du carré s, el 5 o
Falre des recherches sur cette méthode et résoudre :
I'équation.




' Fonctions polynbmes

-e On danme trois farmes dune méme fonctian pohmbame.

Forme 1 :mr:a[:_%}’_%l

Forme 2 : o) =3n+ T)lx - 2)

Forme3 ;=313 -6

1. Comment appelle-t-on chacune de ces formes 7

L Vérifier que cos trols formes sont égales,

3, Dire pour chaque affinmation 51 elle est vrale ou fausse

ot justifier la réponse 4 laide de Pune des formes pré-
cédentes de ).
a. =6 est limage de O par [

b, Léguation My = Dadmet exactement dieux solutions.
. —%mlenﬂnﬁnumde la fonction.

4. /(g)=/15)

La parabole ci-dessous tracée dans un repére ortho-
normé, représente une fonction polynime du second
degré f.

= Utiliser le graphique pour déterminer la forme fac-
rovisde de ik

oy

La parabole o -dessous représente une fonction
polyndmd dusecond degré

= Utiliser e graphigue pour déterminer la forme cano-
micpue de (1),

1. Deesser e tablesu de variation d'une fonction poly-
ndime du second degré £ sachant que 5a courbe repré-
sentative :

= g5t tournée vers le bas;

« admet pour axe de symiétrle, la droite d'éguation
x=-2

= 3 son sammet sur l'axe des abscisses,

2. Proposer trois expressions de Ml

w

B2 kwyk

LT

Chercher, raisonner

Lans utilear [ ealculatrice, adiocler chague fonction
ci-dessous & la courtse qul ful carrespond,
afl)=2"-2¢-3 bl =o' +2¢-3
ehid=xi+ 243 d. i) = =xf 4 2r=3

Sait ra fonction pobwndme du second degré définie
surRpar fa) =3 -2 4 7.
» Déterrniner la foome canonigue de Tl

Drresser e tabieaw de varation de lafonction © dang
chacun des cag swlvaen s,
1) =100 - 2(x - 508

2. = —-}f 3+
5 fix) = 06+ 0.2F
N, +-}1
S.fld=re7?

Une fonction polyndme du second degré ¢ est telle
que g i) = g(6) et sdmet pour minimum =2,
* Dresser son tableau de variation,

Le bénéfice (en millier d'euras) d'une entreprise
est modélisd par la fonction (définie sur [0 3], par
fla) = =217 4 Sx=2, ol v représente le nombre d'objets
fabriquis et vendus, en centaine,

1, Donner bes formies factonisée et canonique de M),
2. En exploitant la forme la plus appropriée de ({x),
donner :

a, les quantités d'objets fabriqués et vendus pour les-
quelies le béndfice est positif;

br, le bénéfice maximal;

. les guantités d'objets falurigués ef vendus sachant
que Fentreprise a perdu 2 000 €,

Une entreprise fabrique des produits gu'elle commeer-
cialisa, Le colt de fabrication, en euro, de g produits
{y exprimé en centaine) est donné par une fonction
poiyndme du second degré O donton ne connait pas
les coetficients,

On sait que le ool maximal est &gal & 2 000 € pour
une fabrication de 1000 produits et que fes codits fixes
sont nuls, Les colts fixes correspondent au codt de
fabrication lorqu'sucun produit n'est fabrigué,

» Détermingr I'expression de O g



a Plangeon

Un plongeon du haut d'une falsise
a5t madélisé par un are de pafa-
bole qui, dans le repére cl-conftre,
ast [a représentation graphique de
ks fonction [ définie sur [0 +={ par
fi=-02¢" 40,8+ 154,

flx) désigne ainsi la hautewr, en
meétre, du plongewr assimilé & un
point, par rapport au niveau de la
mer en fonctionde la distanoe horizontale v parcourug,
exprirmée en métne,

Gréce & un logiciel de caboul formel, on 2 obtenu les
résultats cl-dessous,

{

F"_l] faeme_eannnlgne|-5.2n" Jo0 0es 18,4}

¥ s |
| =0 -2 01 5 16 2 M
_h_tl-ul.-u'l.ﬂr =T dn® o) Eme 13 .4
| =02 %x 11 By 7 By M
En exploitant la forme la plus appropriée de M,
repondie sux guestions suivantes,

1. Quelle est la hauteur de Lo falise 7

2 Aguelle distance de la falaise le plangeur trowve-1-1l
la surface de Feau 7
3, Quelle est ka hauteur maximale atteinte par le plon-

geur 7

(12 ] oo o st

Une carte de varux de forme rec-
tangulaire, de dimensions 6 cm par
10 cm, comporte un carmé et un rec
tangle colorés comme sur la figure.
Comme ces cartes de woeux seTont
imprimées en grande auantité, on
souhaite que la partie blanche saitla
plus grande possible afin de mindmi
ser la quantité d'encre pour la partie
coboréa,

1. Ritaliser |a Agure A I'alde d'un logiciel de glométrie
chynamiglie et conleciume alors kes dimensions du cand
et durectangle colorés qui répondent au probléme.
2 Démontrer cette conjecture,

@ La parabole € donnde ci-dessous a pour équation:

y==r #1118
i'l}l

Le paint M appartient & 0.
= O placer ke point A pour que Iaire du triangle ARW
soit maximale 7

®

Chagitre 2 « Foncbons polymdmes du seoond degre

On miodélise la trajectoire d'un balion gui entra dans
le panier lors d'un lancer franc au basket

2

RS
Cette trajectolre est un arc de parabole d'équation:
y==03r + 1,60 + 2

On note (la fonction définie sur 18 par

fl) =030 #1804 2,
ol v et ) sont exprimeés en métre.
1. Donner b forme canonique de o,
2, Quelle hautewr maximabe le ballon attelnt-i 7
3. 5achant gue la ligne de lancer franc est a 4,6 métres
du pled du panier, quelle est 1o hauteur du panier ?

I Factorication

Les caurbes
cl-<contre. sont
les courbes
représentatives
de fonctions
polyndmes de
dagré 2.

« Retrouver la
forme factorl-
sée de chaque
fonction,

@ Fest une fonction polyndme de degrd 2 quil vénfie les

conditions subvantes :

» 0 admet pour antéoddents 4 el 5;

+ limage de 1 par fest 24,

» Déterminer (1) sous forme factorisde,

Calculer, ralsonner

Soit fla fonction définie sur R par (1) =+ -6x-T7.

1. Déterminer ks formes factorisée et canonigue de ),
2. Enutilisant la forme la plus adaptée et en justifiant ;
a. comparer f{=5.5) et /{-4,5);

b résoudre dans B, fix) = =7;

€. résoudre dans B, fix) =-16;

d. résowdre dans B, () = 0.

Factoriser, s possible, les fonctions polyndmes du
second degré suivantes,

1= -:'It_ri'- dy+8 2 fld) =001+ 0Bc-4,25
3.f(0) =-!,-.r* P %; +1 4 =27+ x2-1



(19
Soft fla fonction définle surl-2 ;1] L)1 ; + =] par:
flx)= =21 +75-5

=1

= Tracer la représentation graphigue de et expliguer
I phénomiéne,

lEquatluns

Résoudre dans B les équations suivantes sans utiliser
le discriminant,

1.-5" + 4=0

- +6xr=0

Ll-1P-lr-1z-2)=0

4070 -16+2c-4=0

Sl 1P - 2e-30=0

6. {2c + =T ==21

T - 1=(2c- 1)k~ 3)

B9+4k-2=0

Fésoudre dans | les dquations sulvantes,

lL.=2r4x=1=0 257 =2c=-1=0
357 -41=0 4.2° +8=-6u
S.x{le=1)=1 .1’ ==5x=1
7.-x+38-1=0 B.x@-x)+1=0
9.1H+&;+%-u 10.°+2¥3x +3=0
11.-3.3“:-.}‘- 12, 2605 4 2y =9 - 2%
O] Frmes

1. Ecrire un algorithime en langage naturel gui renvoie
les solutions de Mégquation ac’ + be + o= 0, aveca, bet
o féels ot o o 0, o u'elies existent.

2 Le tradulee en langage Fython,

3. Le programmer 28 L tester sur les dquations de
Fexarcice pritcddent.

Démonstration
Sait v = a4 by + ¢ un polyndme du second degré
admettant deux racines x, et 1.

] -
1. Démontrer que x, 4 x, = il 5‘?

2. Dire pour chagque affirmation s elle est vrale ou fausse
el Justifier la réponse,

a. 51 =0, alors Péquation filv) = 0 admet deus solu-
tions opposées.

b, 5 o=, abors Péquathon fly) =0 admiet dews solutions
inverses lune de Faatre,

Soit el = 30+ 5c + 2.
1. Donner wne racine dvidents de M,
L En déduire [a seconde racine et factoriser Ty,

@

B2 kwyk

LT

D

26
@
28]

2]

O

1. Solent & et v deus réels,

a, Développer le produit (v = uw{v = v}

b, En déduire que les réels o et v sont les racines du
polyndme s’ - St + Pol S=u+ vet P=u,

2. Existe-t-H deux nombres réels w et v}

a, dont le produit est S et la somme 4 7

b. dont le produit est & et la somme 8 7

3. Ecrire en langage naturel un algarithme qul permet
dedéterminer deux entiers dont la somme et ke produit
sont deus rdels fieés ot entnés par Putilisateur.

Existe-t-il un rectangle d'aire 40 ¢t ge plrimeégre 40 7
& oul, donner ses dimendlons

Drétermiiner deux nombees réels dont la somme est 15
et le produit est 4,

Maodéliser

Le champ d'un agricultéur est un rectangle deux fols
plus lang quie farge, 5 P'on ajoute 5 métres a sa lon-
queewr et 20 métnes & sa langeur, on obtient une parcelle
rectangulaire dont Fakre est un hectare, solt 10 000 my,
« Cuefleest la superficie de ce champ 7

Soit flx) = ax’ + by + ¢ Pexpresshon d'une fonction paly-
néme du second degré. Dire pour chague affirmation
4 el est vraie ou fausse et justifier la réponse.

Sl = Oet sl a et o sont de méme signe, alors I'égua-
tion (1) = 0 n‘admet pas de solution dans A,

b, 51 ¢ = 0, alors Péquation ) = 0 admet une seule
solution dans H,

¢. 5k 'éguation v = 0admet deux solutons opposdes.
alors b =0,

Carpe koi

On souhaite attraper une carpe kol qui ne sor de sa
cachette que pour manger.

O a établi gue sa trajectale est un arc de parabole
d'équation v = 4" + 4x- 4,

L'épuisette suitla parabole ' équation v = x* - 4y + 2,
* Est-il possible d'atteindre la carpe ! Le cas échiéant,
combien de fols est-ce possible 7



a Lancer de micro-fusée

Modélizer

Un coliégien nge une micro-fusés depuis le sol d'un
chamyp, fusée dans laguelle il a installd un altimétre.
Il procéde aux réglages pour un lancement afin de
déterminer au bout de combien de secondes doit
sortir le parachute qui ralentira la chute, Il dispose
des informations sulvantes : la micro-fusée effectue
ung trajectoire paraboligue, efle atteint une altitude
maximale de 180 métres au bout de & secondes. Le
parachute doit sortic & 100 m daltitude, Jors de b phase
de descente,

= Combien de secondes aprés le dicollage la trappe
du parachute doit-elle s'ouvrir ?

SIS Cadre photo

Chercher, raisonner

On veut encadrer une photographie de dimensions
B om % 15 omu On souhaite un cadre rectangulaire de
largeur constante tout autour de la photographie, et
de sorte que l'aire du cadre soit égale a l'aire de la
photographie elle-méme.

On souhaite déterminer la largeur de ce cadre,

1. Réaliser une figure a Faide d'un logiciel de glomiétria
dhynamique et conjecturer une valeur approchée de
cette largeur,

2 Déterminer la valeur exacte de cette larngewr.

'Signe

@ £l L1 AT

On a représenté, sur I'dcran d'une calculatrice, une
fonction fde degré 2 définie sur i

\

= Er sachant que, sur chagque axe, une graduation cor-
respond auneunité, lire graphiguement le signe deflak

Etudier le signe des fonctions dans chacun des cas
suhvanis.
1. ixee 22" 4 554 4

Lptrrsdrt=Tes3

EW BT TR +:‘1
Adixee 2 -20-1

B jrxwe<Trt412x- 6
Bk s e da? - 2y +0,36

Chagitre 2 « Foncbons polymdmes du seoond degre

@ Resoudre dans F los indaquations ssitvantes 1ans ulilliser

le discriminant,
{4+ 1Mr+ 3 >0
2.2r= 144"

.44+ (2-5F=0
a-5{r+ 17 =0
5.0 <y

6.3 >0

Résoudre dans B les indquations sulvantes,
L' - 04+ 004 = 0

2=t 450 =7
3. %H = 4y -6
A1 4 16 =0 = 100+ §

T

Dire pour chagiie affirrmation sk elle ast vrake ou fausse
et justifier la réponse.

1.6 > 4 sl et sevlement sic > 2,

2.7 - 2% -2 < Osiet seulsment sig & }1 - H.'1+ alri[
3. Linéguation-1” + v - 1 < On'apas de solution dans AL
4, Pour tout nombre réel x, 2¢° - 1204 18> 0.

[ cucimmes |

Dans un repére, solent 3 la parabole représentant la
fonction carrd fnobée /) et & la drolte reprédsentant la
fonction affine g définie parg (1= -3+ 2

1. Beprésenter bes deux courbes sur by caloulatrice et
confecturer leur position relative,

2. Etudier le signe du palyndme (x] - g (1) puls valider
ou Infirmes les conjectures de la question 1.

Drans un repére, onconsidéne les fonctions pobmdmes
du second degré dont les expressions sont données
ci-dessous.

fildmer 4+ 3x e 2etfy(x)md 30+ 1.
filimax!=dx+ 20t (x]= 2 = x+ 5.

1. Repriésenter surla calculatncoe hes courbes des foneg-
tions £, et £, et conjecturer beur position relative.

2. Etudier le signe du polyndme | (1] = f; () puis valider
ou infirmer les conjectures de la question 1,

3. Reprendre les questions 1 et 2 avec les fonclions
fietf,

Chercher, ralsonner

Un verrier soubhaite tailler une : .
witre. | utilise un carré de verre " :
de 3 métres de coté, Dans le
carr, il découpe un rectangle
de largeur ¢ et deux triangies
rectangles isoceles comme sur
la figure ci-contre.

IF srubhaite que L vitre obtenue alt une s supérieurs
A5 me.

« Comment doit-il cholsir les dimention: de =a
découps ?

A [ ]



@ Déterminer la forme canonigue des fonctions dont les @ Equations bicarréas

Expressions sont les subantes,

L= +2v+8 2. /(0=-s"-6x+7
L= -8r49 4 =37 +0x-1
5. flx)m=5ct & Tr+ 4

Démontrer le théoréme énoncé c-dessaus.

Soit fune fonction polyndme du second degré, defi-
e sur & par /i) = ar’ + b+, ae 0.

=5 A > 0, alors f{x) est du signe de o sur
= ; xy (W, ; +={ o0 x; et x; sont bes racines
;< xy),

=51 A =10, alors fic) s"annube 80 50N UNIGUE TACINEe 1y
et est du signe de o sur 1 ().

= 50 A < O, abors v est du sigre de o sur F.

Résoudre dans H 1es dquations sulvantes,
1: —'E‘I— = %

¥+ 1

. SR SN
- ¥ N 2

i L
% I..: ix .
Résoudre dans B les éguations suivantes,
Liv= ' -Sx+ 8 m0

l:a‘_+M=n
2145

e - +dr=0

Résoudre dans B les Indquat ions suivantes,
) e
2+

;j_‘_ = 5y

0 -
l-‘.T 1.iw.r o

Résoudre dons B les indguations suivantes,
Loy = Wt -5y + 8) >0

2 =X tSi=dgn
245

L=l Ay

Sodent dews rbels 5 et P,

= Démontrer quill existe deux réels dont B somme est
5 et le prodult P si et seulement 5i 57 = P

@ Existe-t-il un couphe d'entiers consécutifs dont le pro-

)

dult est égal au doukle de & somme ?

Sait poun nombre réel et soit Péguation (E) :
-2+ Sae=p,

= Déterminer les valeurs de 2 pour lesguelles |

a. (E) n'admeet aucune solution dans H.

b, (E) admet une seule solution dens B

. (E} admet deux salutions dans |,

b4

@

@

@

¢

@

On veut résoudre Péguation sub/ante, appelée égua-
tion bicarmde,
(E):x' =0 + 14 =,
1.0npose X = 1*,
Ecrire I'équation (E) en fonction de X,
2. Réspudse 'dquation en X,
1. En déduine les solutsons de (EL
4, Appliquer cette méthode powr résoudre kes équa-
tlans bicamées subantes,
=2+ T =5=0
bx'+ 51 -20=0
6.2 =131 -7=0
d. i -4&:’*:?-!:1:!
2

(aLco ]
Ecrire, en langage naturel, un algorithme qui permet
de résoudre une égquation bicamée,

Solt fla fonction définie sur H par:
Sl = + by & ¢

et telle que ((0) =2Jl15 ﬂﬂEl_I"ﬁ—3]'='!‘E-
» Dtermiiner les réeds o, b et o

| callindman |
Sott fla fonction disfinle sur B\ (-3) par:

g =1
=21

et soit ¢ la fonction définke sur i par g () = -1 5,

1. A Faide de la calculatrice graphigque, conjecturer la
position relative des courbes de fet de g,

2. Valider ou invalider les résultats par le calcul

Dang un repere, on donni les courbes déguations :

==
=1

« Quelle est la position relative de ces deux courbes 7

y=y-let p=

Drarvs un repéng, on considens 1a droite & d'équation
y=ax+1etle cercled déquation v + ' =5,

* Dédterminer les coordonndes des dventuels points
d'intersection de '€ et o,

Solent un repéne du plan et arunréel

= Déterminer les valaurs de im pour lesguelles la droite
4 déquation v= m + 7 ne coupe pasla parabole @
d'équation v =mr’ + Tr+ 11,

a
Soit fla fonction définle par fix)= 3 _‘I o

1. Justifier que fest définie sur B,
Z. Montres que, pour tout v réel 0= ) < 2.



wotrniy od ol T e

Sait  la parabole déquation v = ax’ + by + ¢, awet
fret o réels et a7 0, 81 5 son sommet.

1. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamigue,
conjecturir L nature de la courbe décnte parle paint
S lorsque b varie,

2 Démontrer cetle conjecture,

Soit mrun réel,

On charche adétenminer e nombre de solutions réelles
de I'équation (E} sdmuc = & fm + 2l + 2m + 1 =0,

1. A laide d'un logiciel de géométrie dynamigque,
emettre une conjeciure quant aw nombre de solutions
de I'équation (E} en fonction des valeurs dem,

2 . Résoudne (E} pour pmr= 0,

b.Soitem # 0, Exprimer | discriminant de Fégquation
(E} en fonction de m,

Etudier son signe et répandre alors au probléme posé.
3. L'équation (E) peut-ele admettre deus racines oppo-
sbes 7

(60 ) cissiara:

Florent propose le jew suivant & Manu

u Pense & deux nombres, Donme-mol la somme, puis
ke produit de ces deus nombres. =

Manu propose : < La somme de ces deux nombres est
L6 et leur produit 663, =

Aprés un petit moment, Florent rdpond : = Tu s pensé
a17eti s

Manu conclut @« Exact | »

= Expliguer comment Florent a trouve by solution.

Voitures moins chéres

Un constructeur automobile décide de commerdialiser
des automabiles i bas colt : chagque voiture doit &tre
vendue 6000 eurcs. 55 praduction o peut vartier entre
0 et 100 000 voltures, Suite & une éude réalisée, les
codts de production sont doanés par ba formule sul-
vante : C[gh = 0,05 + 4 + 80 [y exprimé en millier et
Cly) exprimid en millier deunss).

On appeile codit fixe 12 colt que supporte Fentreprise
méme sl la production ast nulle.

1. Quel a3t le codt fie supportd par cette entreprise
de construction automobile 7

2, Determiner la quantité & partir de laquetie le codit
de production est supérieur 3 200 000 €,

3. A combilen s'ékve larecette pour une tells production 7
4. Exprimer, en fonction de g, la recette natée £ ), en
millier d'euros,

5. En déduire la fonction pohwmdme du second degré
qul donme les béndfices réalisés par Nentrepeise,

6. Dans quel intervalle doit se sitwer la quantivd de
voitunes produites pour réaliser un béndfics 7

7. Quirl &5t ke nombre o automoblles b produine pour
obienir un bénéfice maximal et quel est ce béndfice 7

Chagitre 2 « Foncbons polymdmes du seoond degre

(@ Lancer de javelot

Une athiéte lance un javelot & Dinstant = 0,
La hauteur i (1), en metre, a linstant 1, en seconde, du
centre de gravite st

Wiy = —%F +81+2,

La hautowr est mesurée & partir du sod,

1. A quel instant le javelot est-i au phos haut

2. Le javelot attedndra-t-il une hauteur de 32 m ?
A quels instants 7

1. Le javeiot atteindra-t-8 une hauteur de 35 m ?

4, A& quelinstant le avelot touchera-t-Il le sol 7

@ Un projectile est lancé d'une hautewr de 2 métres avec

unt vitesse initiale v, exprimée en m-s 7, On néglige
les frottements de 'sir, le projectile n'est soumis gu's
uree se by force, son poids ; son mouvemeant est para-
bolique et dépend de v,

La hauteur du projectile en métre est :

M) = =g + vy 42

avec i fonction di temps, g linténsité de ia pesantear
temestre el /o durde én seconde,

On prend ¢ = 10 m-5 ¥ dans la sulte de 'exercice.

1. Paur quelle (3} valeur (3] de v, ke prajectile attein-
dra-t-il une hawteur de 4 m aw mains §

2. Pour quelle (s) valeur (5) de v, le projectile ne tou-
chera-t-d pas terre avant 2.5 secondes 7

3. Pour quelle (s} valeur (s} de v, le projectile attein-
dra-t-@ une havteur de 4 moaw moing et ne touchera-1-l
s berre avant 5 secondes 7

(@D Modéliser

Un fermier veut délimiter une 2one rectangulaire dans
son enclos pour isoler une poule et ses poussing des
autres volatiles. || posséde un grillage de 460 om de

longuer,
Erlos pour i idirg

'r‘I' #*

* En supposart guil utilise un des murs de & ferme pour
matéialser Fenchos, quelle surface maxmale peut-il
privoir pour [ poule et ses poussing §

o



@ Détarminer tous les triplets d'entiers consécutifs dont
le prodult est égal a la somme,

Soit x un nombre réel,

Dans un repdre orthonomé, on danne AL2 5 1), By 3)
et £1-1; 3).

= Pour quelle (s} valeur (s} de 1 le trlangle ABC est-ll
rectangle en 87

=

Modéliser, ralsonner

Existe-t-il des triangles rectangles et socéles dont
I'hypeotdrmse mesure troks Bnités de longueur de plus
fque I'un des awtres cotés 7

Communiguer

Soit ABC un triangle tel que AF = 12 et tel que la hau-
teur lssue de Cooupe [AR] en Havec CH=6et AH =8
Pour chague point M du segment [AH] on constrult
le rectangle MNP O comme sur la figure ci-dessous.

©

A

M ; H

* Détermines la position du point A pour laguelle
I"aire du rectangle MNP est madmale ot calculer
cotte-alne.

Palais Glell

: . CNL RS

Lo portes o' ertnse du palas Guell, comstruit b Barcelone
par Gaudi, ant une forme gue 'on peut modiliser par
une parabale (est en réalité un arc caténaire, non
madélisable en classe de Premiére), Paul veut connaltre
leur hauteur, Il mesune Lz Brgeur au 5ol (4 mibtres) ; en
s plagant sur e seull & 0.5 métre d'une extrémita, il
constate que sa tate fréde Narche (Paul mesure 1,75 m).
= Calouler la hautewr de Farche,

w

-

@ Mme Leroy place 5 000 euros de capital surun compte
rémunéné b % la premidre annde, La deuxidme annds,
letaux de rémunération augmente de 1% et Mme Leroy
réalise surces dewux années un bendfice de 335,32 euros.
= Quellaétakt la valeur du taux de rémunération inftial 1 ¥

Fin 2018, suite aux tris bons résultats de lentreprise,
le directeur décide de distribuer une prime excep-
tionnelle de 39 000 curos b répartic douitablement
enfne kes salaridés,

Cing cadres dirkgeants de Fentreprioe, sestimant suf-
fisamment rémun érés, refusent cette prime, Alnsi,
chague employé de Fentreprise ouchs 13 awros de
plus que prévie

= Qusl est be nombre de salpeidsde Dentreprise et goel
et le montant de la prime gu'ils devalent percevolr

indttalement 7
QD
Modiiser
U prospechus o b fomee dun camé ARCT de cbté 6 cm,
i# g
F -
A A [l

La partie consacrée aux illustrations dait étre un rec-
tangle DGFE respectant b condition CF = G0 et dont
I'aire et comprise entre 6 cm” et 7 em?,

1, Réadiser I figure & Paide d'un logiciel de géométrie
dynamigue et conjecturer une réponse au probleme
posé,

2. Démontror Cette Conjecture.,

@ =

Une fusée 3 ead est lancée depuls le deuxiéme Gtage
d'un immegble & 108 matres de hauteur aved une
vitesse initiale de 19,2 m-5"",

La fonction &, telle que Alrj= —%m‘" 4 vl + ly
miadélise Maltitude de la fusée en fonction du temps

I exprime en seconda,

Rl est exprimde on métre, Facodldration o est estimbe
A9.6m s eth, estaltitude en métre 3 lagquelle est
lancée la fusée.

Une seconde fusée est lancée du méme endrolt avec
une vitesse |nitiale et une accélération constante,
différentes des précdbdentes. On constate que cette
fuséemet 1 seconde de plus pour revenir a Faltitude
de dépant e touche le sal 1 seconde plus tard que la
premicne fusée,

= Quedles sont les vitesse et accélération de cette
dewuxi@me fusée ¥




Dans un repére (0 7, ) du plan, on considére le point
F{1 2 20, un point W mobibe sur 'axe des abscisses
d'abscizsse o, avec o = O et le point ¥ sur la drofte (FA)
d'abscisse nulle.

On cherche & déterminer lensemble E des paints A
tels que Aine,,, = 6.

1. Réalser la figure a l'aide d'un logiciel de géométrie
dynamigque.

Four cela, utiliser les outils

Curseyr : = et Aire - ﬁ

2. Conjecturer I'ensemble £ puls démontrer cette
conjecture.

Modéliser

ABC TV est un carnd de chté 4. Evant donné un point AP
maobile sur le coté [ARL on constowt le carrd AP
comeme indicué sur la figure ci-dessous,

] -

= O placer le point M pour que I'alre hachurée soit
inféricure ou égale s 3 7

La courbse '€ donnée d-destous reprsente |a fonction
pohyname [ définie par j(x) = - + 21
Le point A 2 pour coardonndes (1 0) ou . [0 1],

1. Béterminer les coordonnées des troks sommets du
rectangle autnes que M,

2. Démontrer que le périmétre du rectangle MNP
estinférieur a 4.

Onappelle Fl'ensemble des polyndmes

p sl = 3" — 1 4 ¢, 00 ¢ est un entier de Fintervalle
[=5:5].

1. Quel est e nombre d'éléments de /7

2. Combien existe-t-il d'ékéments de £ strictemeant
positifs sur i ?

3. Confirrmer ou infirmer b phrse; « p_ (o) sdmet deux
racines distinctes si of seulement sl o o3t ndgatil ou
nuk.»

Chagitre 2 « Foncbons polymdmes du seoond degre

© =

0

Modéliser

La distance & vol d'oiseau entre Bordeaux et Paris est
de 500 km, Un avion parcourt cette distance a une
vitesse constante V.

Un pilote a recu des informations de ka tour de
contréde indiquant qu'a son départ de Bordeaus,
I'avion aura un vent favorable et constant d'une
vitesse de 30 km-h" (sur l'ensemble de son trajet
aller). Pour son vol retour, le vent sera défavaorabls
ot d'unevitesse de 30 km- b (sur Fensemble de son
trajet retowr). Le pllote sait qu'l lui fauda deux heures
de vol au total pour réaliser cet aller-retour.

= Quelle est b vitesse de Favicn sur chague parcours 7

ARCE estun carrd de cd 8 unités. On définit, sur les
edteés de ARCTE les sommets d'un quadrilaténe FFGIH
tel quee [FE = CF = i} = AN = « unités de longueur,
comme lindique la figure ci dessous.

D E C

x
F

i
1

A GAB

n cherche & déterminer la valewr de v pour lagusalle
Iaire du quadrilabére jaune est minimale.

1. Réaliser la figure & aide d'un logiciel de géométrie
dynamique. Définir, en particulier, un cursetr gui fera
varer la position des points E, F, G et I, Emettre une
conjecture sur la nature du quadrilatére jaune et sur
la réponse au probléme posé,

2. Démontrer cetie conjictire,

Est-ilvral que, parmi tous kes rectangles de périmétre 20,
celul qui a Iaire la plus grande est un camé 7

[ Logou oe shomil ind ]

Modéliser

ABCD est un rectangle de longueur AR = 10 ¢cm et de
largeur AL} = 6 om,

O inscrit un parallélograrmme WP dans e rectangle
ARCE vel que : M € [AD] et DM = [ = N = i P,

1. Conjecturer, avec un loglclel de géométrie dyna-
miggue, [a position du point W pour que "aire du paral
Iéhogramme MNP soit maximale.

Z. Conjiecturner la position du point AT pour quie Paine du
paralitlogramme MNPL soit égale 5 30 em?,

3, Démontrer ces conjectures,

W



7. =k < Bi+L
T+ 2 =1
i-x 1+

2
 ERR |

@ Résoudre dans R les inéquations sulvantes,

1. u’+=u-~ EN=x’ +5x=71>0
—10x+ 35
—Er'” 3143
(-t -Sr+ 8-+ S+ 2 =0

& (=2 + 10x - 250047 + 12c 4 9) > 0

Approfondissement
Résoudre les systémes sulvants ol 1 et vsant des réels.

1, Jx+y=12 3 Jr+y=-7
ay==3 =18

@ Approfondasement

Résoudre les systémes sulvants ol 1 et v sont des réels
mon nuls.

l+l= a4
1. A ¥

5 Jift+ =20
=g

av=1

@ Résoudre dans K les éguations sulvantes, en ubiisant

un changemeant de wariable judicleux:
Le-3r-2=0 2 L+dsaa
X

@ Soit un repére du plan.

La droite & d'équatian v = 2+ 1 et la courbe '€ d'égua-
tien v = 41 + 3 sont-elles sécantes?

() courbe de Lorenz

1. 5oit fla fonction défimbe sur [0 1] par:

) = 0,96:% + 0,0,
Unecourbe de Lorenz peut modéliser, par exemple, La
repartition des salaires dans une entrépelse ; v repré-
sente le pourcentage cumulé des personnes ayant
les plus Taibles salaires par rapport a Feffectif de len-
treprise ; () représente le pourcentage de I masse
salariale de Pentrepnse, Cest-a-dire ly somme die tous
les salaires, On suppose que b courbe représentative
de fest une courbe de Lorenz.
. Calcuder 0,50 etinterpréter le résultat,
b, Déterminer ke pourcentage de la masse silariale
totale affectée aux 10 % des salarkés les mieux payds
dans l'entreprise,
o, Calouler le pourcentage des salariés les mains bien
payes dont la masse des salaines représente 50 % de
la masse safariale votale,
Arrondir au pourcentage entier,
2. Que peut-on dine J'une entreprise dont l rdpartition
s salaires serat moddisée parlp cowrbe de Lafanction
o définie sur [0; 1) par glx) =17

@ Pour une meilleure écoute. ..

Une entreprise prodult et commerclalise des casques
audios au prix wnitaire de 120 €,

On note x le nambre de dizaines de casques produits
wec 0= 1= 16

Le codt total de production, en millier d’euncs, de ces
1 dizaines d'unités est donné par:

C ) = 0,087 + 02y + 0.48.

1. L'entreprise a wvendu 160 casques. A-t-elle réalisé
um béniéfice ¥

2. Cuel est le nombre de casques produits losgue le
corlit de production est dgal 4 15480 € 7

Cuel est alors le montant du bénéfice réalisé par Pen-
treprise 7

3. Déterminer le nombre de cosgues que Pentréprise
doit produlre et vendre pour que sa production soit
rentablie.

4, EIENITEN A l'alde d'une calculatrice, conjecturer le
nombee dé casques que Fentreprise dolt produire et
vendre pour réaliser un béndfice maximal. Préciser sa
vakeur puis démentier [ conjecturs,

Une dquation de degré 4 particulidre

Onveut résoudre dans [ Méquation (E):
.1:'+.:"!+ r4 1 =|:|'.

1. Vérifier gue 0 nest pas sadution de (E).

2.0nposeX =y +-}.

Montrer que Néguation [E] &9 éguivalents aléguation -
(EY: X+ X-2=0.

¥, Riéscasdre (E') puis résoudne Féquation (E).

&, Par un ralsonnement similalre, résoudrne Féguation

€)=+ 3 -3+ 120

Montrer que cefte dquaticn est équhalente a éguation

{E,7: X% = X+ 1 =m0 et la résoudie,

Approfondissement
1. Démontrer que, pour tous réals o et b, ona:

= b == B +ab+ b7,
2. Etude d'un cas particulier
Saoit le polyndme de degré 3, flv) = 37 = 7%+ Gy =8,
o Enderivant fl2)= 3% 2% = 7 27 + 62 = B, ddmontror
que {v) - 12} s"écrit sous la forme du produit de (v - 2)
par un polyndme du second degré.
b, Calouler f{Z).
c. En déduire une Bactorisation de (),
d. Déterminer les racines de M.
3. Etude du cas général
Soit un polyname de degré 3, f{x) =ax’ + b+ cr+ o,
avet g, b, e et guatre réefs eta 2 0.
. Soit o un réel quedcongue. Exprimer o] en fonction
de i puls démontrer que fiv) - i) "6t sous [a forme
du produit de ([t - o) par un polyndme de degré 2.
b, En disduire gue o est une mcine du polyndme /1)
5l ot seulement 5 (1) peut-étre factonisé par (v =),



@hﬂmm

1. Déterminer les réeds b tels que Féquation :

I+ b+ 4=0
admette une unique salution, que l'on diterminera,
L Choisr deux réels b et ¢ pour que Négquation
A’ + by + o =0 admette deux solutions nielles distinctes.
3.0 suppose g = 0.
. Déterminer une condition suffisante pour gue 'égua-
thon ax’ + b + ¢ = 0 admette deux solutions réeles
distinctes,
b, Cette condition est-elle nécessaine 7
4. Déterminer l'ensemble des réels ¢ tels que Négquation
2 = 1+ = O admette pas de solution réelle.
5. Pour quelles valeurs de o M'équation +* +ar’ + 1 =0
admet-clie deux solutions distinctes ?

) Détermines ensemble de définition des fanctions :

fix—eny?=2x-1
ot sy s ——— .

-x? #3142

O

Le plan est muni d'un repéve. On considéne la parabole
P d'équation v = v’ et le pomnt A{0; 1),

Uine droite & _ de coefficient directeur m passe par le
point A et coupe la parabole P en deux points quelon
reomimee B et £, Sodt ! le milieu de [RCL

1. A Fadde d'un logiciel de géométrie dynamiqus, fracer
[a parabole et placer le point A{O; 1),

Définir un curseur m et tracer la drolte

Al'aide du mode Troce, conjecturer l'ensemble auguel
appartient le point Fquand o varie,

2.4 Montrer que les abscinses des points Bet O wirifient
Féquation x* —mx - 1=0,

b. Combien de solutions cette dquation admet-elle ¥
3. Exprimer bas coordonnées do [ en fanction des solu-
tions de Véquation précidente,

A Démontred (a conjecture émise,

Soit f la fonction défimie sur M par:

_H::'I &= l':+ 247,
On appelie P sa coure représentative dans un mepéne
du plan,
1. &, Dresser le tableau de variation de [,
b, Discuber, suivant bes valewrs de s, be nombre de salu-
tions de Féguation Mix) = m.
2. Déterminer kes coordonnées des points dmtersection
de & et de 'axe des abscisses,
3. Pour tout réel p, on considére la droite & d'équation
yEr-m
Déterminer le nombre de points d'intersection de &
2t de i suivant les valeurs de pr,
4. Pour tout réel 4, on considere [adroite A_d'équation
¥y= g
Déterminer pour quelles valeurs de g la parabale P et
la droite A n'ont pas de point commun,

56

Q

Chagitre 2 » Foncbons polymdmes: du second degrd

Courbe de Bézier

Dans le plan rapporté b un repére (0 1, /], on donng
les posnts AND; 65, M2 ;00 et O &),

Solt ¢ un réel de Fintervalle [0; 1],

On définit les points &, Het M pas AG = AR

BH = 1BC et GM = WGH.

L bt de lexercice est d'dtudier Fensemble des points
M guand ¢ décrit Nintervalle [0;1].

1. Retaliser la figure aves un logidel de géamétrie dyna-
migue, puls faire apparaltre Fensemble déont par le
paint M lorsque ¢ varie,

Sur quelle courbe semble se déplaces le paint M 7
2., Déterminer, en fonction de «, les coondonnées des
paints G, 4 et M.

b, Valider ou invalider la conjecture et préciser 'égqua-
tion de b courbe sur laquelle se déplace le point M.,

Les courbes de Béer ont #td introduites par Fingd-
nieur frangals Plene Bézier, qui travailflait chez Rerault
dans les années 1960, Eles ndpondent au probléme
subvant ; comment représenter facilement avec un
logiciel de CAC {conception assistée par ardinatewr)
dhes formees complexces (alke & avion, pléce devoiture,
fontes de caractéres.. ) en ne rentrant qu'un nombre
finl cdfe contralntes. En termes phus mathématigques, on
souhalte construire des courbes & partir d'un nombre
fini de paints de contrbles, sans recherche d'équation.

Appralandissement
On considiéne Péquation (E): x' - Tr+ 6 =0,
1. Mantrer que 1= 1 est unésolution de l'équaticn (E].
2. Détermimer les rdels o, bet o tels que ;
Ty 4 6= [r=1Har? + b+ ).
3, En déduire la résclution de Féguation (E)
4, Reprendre les questions 1, 2 et 3 avec 'équation:
B -1l +x+1=0

Un agricuteur posséde un champ en forme de triangle
rectangle au bord de la riviére. [l souhaite poser une
chature souf sur le cdbé qui jouste b riviere ot il sait
quee Al = 50 m,

» Quielles longueisrs minimale et madmaks de clature
doit-il acheter 7



L'épreuve écrite

) @ =

On s'intéresse & la propagation d'une maladie dans
wrie wille da 130000 habiltants.
La fonction fdéfinie sur [0; 40] par:

= =300 + 1 2000 + 4000
modélise le nombire de personnes touchdées par la
maladie ¢ jourfs) aprés be début de Nepldémie,
1. Détermingr le nombre dé personnes touchées par la
maladie au bowt de 15 jours de suivi de L propagation.
2 Leconsell municipal a décidé de fermer les créches
de la ville dés que plus de 10 % dela population sont
touchés parla maladie, Pendant combien die jours les
créches ont-glles été formdes 7

On donne les définitions suivantes,

= Fonction d'offre ; elle exprime be prix de vente d'un
cbiet en fonction de la quantité susceptible o ére
fabriquée.

= Fonction de demande : elie exprime le prix d'achat
d'unabjet en fonction de b quantité susoeptibbe d'éne
achetee,

= Prix ot quantité d'équilibe : c'est une situation od,
pout i prix donng, les quantitds offertes sont fgales
BUx guantivés demandées,

Les fonctions d'offre O et de demande I d'un téléphone
sant donndes, en ewro, par les formules ;

10 212 ;
Ox) =20~ —== et Dixh=-2u + 250,

ol v £ [20; 70] et représente ke nombre de milliers di
télephanes, :

1. Déterminer la quantité et le prix d'équilibre,

2. Déterminer kes quantitds pour lesquelbes Voffre est
supdéricune b la demande,

) = ~ Prolifération bactérienne

| ] B 1 i
Un scentifique dtudie b prolifération d'un certain type
de bactéries. [imoddlise ke nombre de bacténes comme
unefonction du temps r exprimé en heure, définie par
Nir) = 3¢¢ & 69 + 150.

1. Au bout de combien de temps le nombre initial
e bacténies avra-t-i avgmenté de 150 % 7 Au bout
de combien de temps le nombre initial de bacténies
aura-t-if été multiplid par 10 7

2. Ecrire un algorithme en langage Python qui permet
che connaitre au bout de combien de temps ke nombre
initial de bacténes aurs dipassé un cenaln nombre
donné par I'utilisateur.

O oo

On considére la courbe représentative de 1a fonction
racing carrée, notée '€, dans un repére onthanomé
{2, /1. On note M un point de € d'abscisse v et
All:0)

of7 A

= Dérmantrer quil existe un soul point A de G el que

la distance MA s0it minimale,

Modéliser

ABCE}est un corré de odté 8. Soit P un point mokile
surle segment [A5],

A " i

| Déverminer Ly position du point P sur le segment
(4] telle que Faire de la surface bleue soit minimale,
200 dodt-on placer e point P pour que la surface bleue
oCcupe 75 % de la surface du carré ¥

3. Est-l possible que alre de la surface bieue soif égale
au quant de I'aire du camé ?

i

AHCD est un rectangle tel que AR = 8,

1. Le trapéze AECTY af le triangle BCE peuvent-ils svalr
ka méme aire 7

2. Déterminer les dimensions du rectangle pour gue
Faire du trapéze soit maximale,

1. Existe-t-l une fonction palyndme de degré 2 vérifiant
flDfm=3

1](—1} =]
fi2l=1

2. Existe-t-l une fonction polyndme de degré 2 vérifiant
Oy =1

#Hll=2 1

=11




@ Feu d'artifice

1 b
A l'occasion d'un festival pyrotechndgue, un artificer se
préepane a lancer des fusdes 3 partir d'une plate-forme
situde o B métres de hauteur, |l dispose dedeus typeas
de fusée, notés A et B,
Partie A
La hauteur, en métre, atteinte par les fusées de type
A en fonction de leur temps de vol x, én dixiéme de
seconde, g3t modélisée par la courbe ci-dessous.

Hauteur [an mi

00 2 4 & 8 101214 16180022 24 "
Temps de wal [#n didiéme de secaondea)
Répondre aux deux questions sulvantes avec la préci-
sion parmise par le graphique,
1. Quele hagtewr aiteindea la fusée aprks 4 sécondes
de vol ?
2. Pour des ralsons de sécurité. la fusde doit exploser a
uni altitude supérieurne 5 20 métres, Déterminer Ninter-
valle de temnps auquel dolt apparteni x pour satisfaire
4 cette contramta,
Partie B
On modelise la hauteur, en metre, atteinte par les
fustes de type B en fonction de lewr termps de val x,
en dixiéme de seconde, par la fonction J définie
pour tout réel 1 appartenant a lintervalle [0 ; 20 par
flr) = <057+ 104 + 8.
Comme dans le cas des fusées de type A, Fexplosion
dhes fusées de type B doit avolr leu lomsgue celles-cisont
situdes 4 une alitude supédeure ou égake & 40 métres.
1. Déterminer Fintenalle dans lequel dodt se trowver x
pour satisfaire b cette contralnte,
2, Pour des raisons de sécurité, lartificler souhaite faire
exploser ses fusées de type B lomsgue celles-ci seront 3
leir hautewr maximale,
Cuel temps de vol avant lexplosion doit-i alors pro-
Grammer 7
Dapnks B, Centrit dirangen, juin 2017

@ MadEFRer, Fulson i

ABCD est un rectangle tel que AR =5etAD =2 et M
ur podnt mobile surle segment [IL

0 M [

A i

# Le triangle AMS peut-il dtre rectangle en M 7

© o -

Soit un segment [AB] de lengueor 102t un paint W
mobile sur ce segment

1. Déterminer la position du point

M pour que s somme des aires des

disques de diamitre [AM] et [RA 4 &
soit minirmale

2. Déterminer la position du point AF

pour quie L somme des aings des disques de diamidtre
[AM] ot [EM] sodt égale d Ly modtié de "aire du disgue
de diametre [AH]

Compléter Falgorithme sulvant écrit en langage
mature! qul détermine, au dbdéme prés, la plus petite
longueur du segment [AM] pour laguelle la somme
dles aifet des disques de diamdbre [AM] oF [BM] st
infirlewre ou egale & 60,

n—-tl

¥

Tant que ...
X414 (k1

-‘-Fllnl-wr ek

) rrem
On donne "abyosithme sulvant,

i =1
By =2
Tant gque b =g = 0,01

o LD
2
L R o |

i
Sinon

fr b=y
AMicher x

1o Quelle est la condition pour que Falgorithme
sarnéte ?

B Qued est le rdle de cet algorthme 7

. Traduire cet algarithme en langage Python et Péorire
clans un éditewr Python,

Cuelle ast alors la valeur de x abtenus ¢

2 Calculer fa valeur exacte de la solution positive de
Féquation v =x+ 1.

Ce nombre est e nombre d'or,



Wi ©

@ Une trajecipine parabolique dépendant d'un paramitine

5 on néglige towtes kes foroes 4 Nexception du pokds, un projectile lancé du sol & une vitesse v
(enm*s ") enfaisant unangle de o radians avec Micdnantale, st une tragectoine parabolique déquation:

e 24
T

w1+ kan® (o) o o o tan o = x

ol x dishgne La distance horizontale parcourue par le projectile {en mi) o1 5 la hauteur du projectile en
fanction de cette distance honzontale parcaaree [en m),

Die plus, ¢ = 5.8 m-3* désigne Iaccélération de la pesanteur temestre.
Bans ba suite, ¢ profectile désigne wne fusie ardssnale node § une certaing vitesse quil sult une trajectolre parabalique
d'dquation v = <002(1 + £ 1 & kr, 00 Lest un réed strictement positif dépendant de o

On sinteroge sur ks hautewr maximalie atteinte par L fuséo of 5 distance horinontale madmale parcoonue.

Casolik=3.

1. Déterminer la hauteur maximale
atteinte par la fusde dans ke Cas ol d = 3.
1. Déterminer la distance hanrantal
i ale parcourud par ba fusée, toujours
dans lecasold= 1

@ Realisor un bensce

Lin artizan fabrque des objers. || ne peut pas en produine plus de 70 par semaine ¢f
Eoute la production &1 vendue. Le oot de production, en millier o euros, de. o dimines
d'obgets 51 irodélis par la Tonction O défink sur [0: Tpar Cld = 00 + 0,20 +0.3;

chagie objet est vendu 80 €.

1. ETEITER Représenior sur 1y calcy-
latrice, |a Ponction C @ndl gue la fonction
recette K.

£ Lhiliser e graphique pour diétemiines bes
quantités d"objets que I'artizan doit pro-
duing ot vendne pour riaiws un bénéfice.
3, Evaluer graphiquement be bién éice
rmaackmial qu'il peut réaliser,

-
Uuestions Moderato

) rrivies

1. Déterminer la hauteur maximale
amente par b fusde en fonction de L,

2. Dérerminer la distance horizaniale
maximale parcaurse par la lede en fond
tion dis L

w

Cuestions Moderato

On pemime B B foncrion définie sur (D7)
qui modklise be bénvdice, en mdlier deuns,
réalisé par I production et la vente de x
dizaime (5) d'objets.

1. Donnies Fex pression die 8 {d,

2. Détermings par & caleul les quantings
dobjets que U'artisan doit produire et
vendre pour néaliser un béndfice,

-
Cuesflons Allegro

1. Montrer que la hauteur masimake
attetnte par la fusée est infénevre ou
dpale & 12.5 m.

I Monnrer gue Ln fusée i peot parcouris
e dinta e hodaontake de plus de 25 m.

1. Déterrings le binéfice maximal que
et artisam peut rédaliser,

2. En raisom d'un rvestissernent supplé-
mentaire de 100 €, Fatizan décide d'awg-
matnier | prim de vente de chague obyet
afin de conserver o vakeur du bénéfice
raximal détenmirte § L question 1.
Calculerce prix de venle,



J =~ No problem!

o What a nice high school!

Meling and Emmeline draw the roof of their school sports-hall
fframed in red) thanks to a geometry software,

Thanks ta the architect’s plan drawn to scale they use three
parabolas and a segment line passing throw the following
points: A[3; 4), 84,5 3), C16,5; 2,5, IHB.5 ; 3}, E19.5; 3.5) and
F(12,5;:3.5)

We denote £, 1. 1, and ¢ the functions with graphs &, @5,
el o

1. Emeling thinks that function f, can be written like this:
S0} = avly - 6). Find the value of o.

2. Help Meline to choose the right statement for function 1
amang those statements:

8.-01250c- 6,5F - 2.5 b.-0,125(v + 65/ = 25

€. 01250 - 6,5 4 25 d.-0,125(x - 6,5 + 2.5

3. Thanks ta points I and E, find the expression of function p.
4, Points £ and £ belong to o, and the vertex of this parabola has the same ordinate as the #, vertex.
Find the expression for function £,

5. Using all the functions you've found and a geometry software, draw a sketch of the sparts-hall roof,

9 Matching

For each parabola give the sign of o and the number of roots.

Lhapter 2 Dot furdbinmm

e Individual work Crosswords

7

1. One of the three ways 1o write a quadratic T 1 D) Y O I [OLL]
function,
2. Towrite d number or an expression as a product 1" J | | | l J [ E | |
of its factors,
3. A function of the coefficients of a polynomial |t | | ] | | ]
equation whose value gives information about the
iitghied plelan EEEEEE |
&, Thee path of a propectile under the influence of

gravity follows a curve of this shape,
&, Contalning one or more squared variables. 1%]

[i]
6. M Is-—,
y abscissa Is

7. Avalue of an unknown quantity satisfying a given
equation.

T




Regiomon tan s a5t o sumom de
FAlamand Johannes Miller, pro-
babiement le mashématicien le plus
influent Jdu o' siscle, Astronome,
| it O frfcmgalés ormmirmadds il
donne b la ingonomibirie, non plus
un wmple fola diile a I'astrono-
mie mals une place iImportante &
Fitude disicbbbs angles et aires des
triangles,

La mort subite de Aeglomaontanus s
empéché de publier son traité de tri-
gonaméte, cedélal de publication
agrandement affaibli son influence
parmi §e4 contemporning.

L EEesE
: bt ;{mjl;?:&a_r_r::;;;'
PaTE

woe lyiee hachett- i.;}_,_;g.._f.-_,‘
SRR INF T A AT ¥ E;’:.“];‘._'-E

Prendre le bon angle
avec les fonctions
trigonomstrioues

n présente c-dessous un exemple des pro-

bitmes que Fon rencontre dans l'ouvrage de
Regiomontanus,

« 5hla base d'un trangle ¢t Vangle oppoase sont connus,

it 5 b hauteur sur la baseou Paire est donnde, alors les
cotis peuvent ¢ire trowwis. »

Reglemontanus disposalt du cosinus, du sinus et de la tangente. Traduire I'énoncé du
probléme précédent par une figure, puis donner des valeurs arbitraires auy grandeurs connues
avant de déterminer une valeur approchée des chtés



Reviser

Donner les abscisses de tous les points de la figure
ci-dessus en utllisant les symétries implicites.

e Ecritures fractionnaires
Caleuler et donmer le résultat sous Iu:l’nmud:',uu

Wihaﬁjgm&mnplw
approximativement sur chacun d'ewx les nombres
suivants,

i i i i i i i i i

-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3. 4 5

Q Mature des triangles

(]

E

a. Quelle est ka mtmduﬂ'iuulu.wﬂdﬂt:ﬂ
ABD 7
b, Queelle g5t 1 mesune mﬂm&ﬂ'fﬁh ADE ?

6 Cosinus et sinus

Surllﬂnm&emn!. Aﬂ:‘d (o
un himgllm:unghlhﬂ’.
Lhﬂhunimpmﬂm
hhﬂmﬂh coté adjacent
l’dnﬁuﬁu
cindiquerle coté opposéa  f
l’ungh Calr,
ﬂ.{mﬂmkdﬂmmﬂﬂiﬂ”
2. Comment calcule-t-on sin[CAR) 2

@ Cercle particulier

Dang un repére orthonormid (O 1,00, on considére
le cercle de centre £ et de rayon 1, un point A sur
le cercie, et e point B sur laxe des abscisses tel
que le trlangle (AE soit rectangle isocble en B.

1. Calculer la longueur £48 en utilisant e théoréme
de Pythagore.

2. Quelle est, en degré, la mesure de langle BOA 7
3, En didulire la valeur exacte de cas(45% et
sin{45*L




[Situation

[yl

[« TR

" Pour construire le cours

Piste de course

Une course s désoule sur une piste drculaine de rayon 1 hm Af
{hectométre) et de centre (2, '\
Le départ s fait toujours du point A, Le coungur s déplace sur Ly piste,

toujours dans le sens indiqué et parcourt une distance égale & la

longueur de lare AM, quil correspond & un angle au centre de

degrés, comme indiqueé ci-contre,

Regopior of comphéter e tableay suivant, oo M est la position d'on couseur wir la piae comeipondant 4
Fanghe, en degré, 81 L o5t la longue s enacte, en hedométre, parcourue depuls le dépasd (cost-3-direla
bongue=ur de Parc AMY,

On rappelle que be périmeétre £ dun cerde de mayon K est = 2rR.

Angle en 180 & 210

beard 360 o 45
o
r:"l:' wx £, =

S1n coereud o (ol & partie de A, Tols s die piste, pais amive
en M ifiqure cl-contee], guelie eqr b longueus £ panouris '\
Quelte st la meswre de Fangle comespondant o degré |

Unc:rul!u:pirrldrﬂapmmmhdmme%hnmrhpﬁle: LY

ol o3t armh ¥

Tourner pour chercher un signe

On se place dans un repane athonarmé ((7; 1, 7). Le cercle
cl-contre a pour centre l'arigine £ du repére et pour
rayom 1 unité.

On note M un point mobile qui se déplace sur le cercle en

partant du point 7 dans ke sens rigonométrique. On note
i une mesure en radian de angle /oM,

Qued estle point-image du réel o+ 2 7 En dédulre une comparatson entre. oosho + 2mh et coslo),
dune part, ef sinle + 2r) et sinbod, d'autre part.

Darwier le signe de Fabscisse de M au cours du déplacerment. En dédue le signe de cosfod,
Donner le signe de Fordonnée de A au cours du déplacemaent. Bn didubne be signe de sinfea),



Unités de mesure d'un angle E=mm

Gitajueiril

Ce

Chapitre § « Fonchons Dngonamitnigues

On conskdére un triangle CFA équilatéral.
On suppose que A =1,

o= ] J

Quelle est la mesureen degré de Fangls il:i-'l. !

500t A'le pled de [a hauteurissue de A,

&. Déterminer |a missure en degié de 'angle AND,

b Quielle st s longuenr du segment [0A°] ? En déduire gue M':-‘II.E.

En wtilisant la défimition du sinus et du cosinus voe en classe de
TrotsiEme, refrouver les valeurs de cosle0®) et sin609.

On place le mlangle CFA dans le concks ingonoméirigque, comme
irscbpué s fa figure ci-contre. On note I be point diamétrabement
oppasd a l,

a. Cuietle et L mesure, en degrd, de langle RO 7

b Recopier et comphéter le tableaw de proportionnalitd sivang,

Anglhe en degré N =... A =,
Longuewr de = i
I'arc de cercle "= i =

La valeur -'éi et une nouvelle mesure de Fangle JO.4, exprimie en une nouvelle unit appelée le

radian,
Ery itifisant les sésultats de 11 question 3, diserminer ms{%] et sh[ii‘-j.

Régler la caleulatrice en mode radun b Vaide des inseractons chdessous et vinlier les vabeers

o) el

Casia T
-Emrg{mmhmemm = Enteer dang H'I'I'IHIJ
— « Choisir RADHAM ou DEGRE a I'aide des fliches.
= Tager fok Instructions l".".fl L
= i e mmeeniid Anghe, chalsir Funité degeds ou
radians & Faide des fiches

i-
Frac Result

Fune Typa Y=
Draw Typa iConnact
Derivative orre

Rad L

lnﬁlu



Connaitre le cours

1. Lecture sur le cercle trigonométrique

, 1. Le cercle trigonométrique

Deind pbouny
Dians un repéne orthonommd (0 1, 1), le cercle de centre O at de rayon 1 parcoury de [vers f dans ke
sens inverse des alguilles d'une montre est appelé le cercle trigonométrique.

On mote ! e point de coordonnées (1 0), et J e paint 4 "'":}T?:ﬂ“:;z:ﬂw
de coordanndes (0; 11, ainsi que I” et /' les symétriques -
respectifs de I et J par rapport 4 0.

[] n--/.r

Prapridid [admise)

5urleﬂfdﬂhﬁmﬂtﬁéhfqm.h!hﬂgmufdﬂﬁudﬁtﬂd&ﬁ!“pﬂ M ]
mee dans | mhédehﬂguemdﬁmfe}mmmnhnnelhahm“e ]
de!'angr-emlu exprimée en degré. i

i

Mesurede O endegrd 380 B0 %0 290 k
i
F

4

,2. Longueur d'un arc

W3

Longueur de Fare (M an L3 E‘

, 3. Radian b
Drefinition / _-'-'.;.'

guﬂr 1 unité [exprimée dans 'unité de longueur du repére).

Soit [/ l= point du cercle rigonométrique tel que l'arc 117 ait pour lon- i
ﬂndﬁhhmrﬂan{n&t&lmﬂmmmmhmmdurangblﬂu \

%

Piropriéts [admisa)
Les mesures o un angle en dogné, d'une part, et én racian, &'autre part, sont proportioninebes,
©On en dédult le tableau de conversion sulvant.

Mesure en degrd E L] A5 &0 ol 180 1 " } e
®

180
£ | X r
f 2 x| T 1

180 »
AL
Migmure en radian & 3

W Exemples =
" L'arc i apnurlmgueur%.u maésure en degnt de Pangle [OU est égale b 900, La mesure en radian

de Yangle [0 est égale bZ.
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Exercice résolu | 1l Déterminer la longueur d'un arc
Déterminer la longueur des umi;l. 118 &% € sur ce cercle de centre et de rayon 1.

w Solution commenteée

La longuewr du cercle est égale & 2n, ce qui comespond & un angle de 360",
Longuewr d'arc et angle au centre sont des grandeurs proportionnelles,
onobtlent dong les résuftats sulvants en utilisant par exemple 'égalité des
produils en croie

m*h* en degréd 45 120 135
Longueur de Farc s -!.f- 145
WETEZEEN + 10
Exercice résolu B Convertir des angles en radian
Convertir en radian les mesures d'angles de mesures suivanies di:gm'ﬂasendnegrt.
1.30° 2.0 3_150° 4.210* 5. 225"
'
On utilise un tableau de proportionnalits sachant que 360° cormespondant & 2n radians,
Mhisaarm s Famle o il 0 o w0 210 255
Mesure de Fangle en radian . 0 i s i
W -
Exercice resolu B Convertir des angles en degré
Canvertir en degré, les angles de mesures sulvantes données en radian,
a0 2R iz In E
1.5 2 G 3 3 4.5 L B
' Solutron cormmerites
On utilise un tableau de proportionnalité,
Mesuredelangleenradian 7 ‘K = i k
Mesure de Fanghe en degeé 270 7 135 75 225
MR s 1w



Connaitre le cours

2. Enroulement de la droite des reels

* 1. Point-image d'un réel

Dans un repdre orthonorme (3 1, 0, on considéne le cercle
irigonométrique et a tangente T au cercle au point £, On défi-
nit sur cetie droite un repére d'origine § comme indigqud sur la
fagure ci-contre,

On imagine que La droite & s"enroule autour du cercle.

Hroprid e | adhimiss)
* Pour tout nombre réel o, le point d'abscisse o sur coin-
cide avec un unkgue pont M du cercle trigonométrique,
M s'appelle le pointimage de o sur le cercle trigonométrigue,
* Réciproquement, & tout point M du cercle trigonométrigue
comespondent une infinité de valeurs qui peuvent étre consi-
dérées comme les abscisses de pobnts de la droite 9.
5ho est Fabscisse d'un de ces points sur 2, tous les autres
points de & ont pour abscisses ;

(R s VL - SRR T A e | AR

W Exemiples

* 5ot m=mn. Comme g cercle trigonomeétrique est de rayon 1,
son périmétre vaul 25, Le point-image de m sur le cercle trigo-
nomitrique est done le point I°, polnt symétrique de / par
rapport & O, car la longueur de Fare 11 est

* Au paint J corespondent une infinité de valeurs qui sont les

mmmhml‘i. g—ﬂm%*m..., %-—b:. -E--ht....
de paints de la droite 5.

’ 2. Points-images remarquables du cercle trigonométrique

Proprele (admise)

Sur be cencle trigonométrique, bes points £, A, B, C et J sont
appelés points remarguables et sont defing par:

s 100 = 2, k entier relatif

. .'ﬁl:-§+ 2k, k entier relatf
* 108 =5 + 2im, b entier relatif
o 10C = B 4 2hm, k entier relatd

E]

-E-'=§+m,kmmumu

+ 2

F_

[ 3

— ‘ﬁ._u1
—2F

2

| ik

]

L -4
+3

a

&

= :

[
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Se repérer sur le cercle trigonométrique

Le cercle ci-contre est e 'cercle trigonomiétrique partagé en huit arcs de méme

longueur,

« Pour chacun des points A ot 5 du cercle, donner deus réele dant i) est
le¢ point-image,

J]

Paur alker de /b A dang le sens irigonometrigus, on parcourt un arc de longueur un hultieme de b longueur

ducercle,
A est donc le point-image du nombre :*"5

Pour déterminer un autre réal dont A estle point-image, il suffit d'ajouter ou de retrancher 2.

Par exemple, H-In:—!'--ﬂ-ﬁ -?“ A st e point- imagudurulrﬂ'-

contrame du r-:nrs tr‘ignrrmni!rlqua

en parcourant e cercle dans e sens

i est le point-image du ré-al—l:-en parcourant ke cercle dans le sens contraire du sens trigonomatrigue.
Pour déterminer un autre réal dont & est e point-nage, 1l suffit o ajouter ou e retrancher 2.

Par exernple ¢ —--+il:_ '-'r":

Exercice résolu B Placer des points sur le cercle
trigonomeétrique

On a placé sur e cencle trigonomatriguee trods ponis-images de
bros nombres.

4 <)

« Reprodulia le cercle et placer les points EH{!} ot FI:—%I:I i

o)
J%-*{%l

Fans

' est le point- I.mag-ede-— On reporte quatre fols
& partirde ! l'arc o da.-nsle sens contraire du sens

sedt le point F.

/Hgmnﬂtdqu-
au wend direct
i est le point-image d'e%.i.un‘.qu'm reporte dewsx fois I"am (8 & n .--{,Ff]
=
partirde /, on arrive sur J, le point-image I:IE 2 on mpnﬂz e - { }
fois encone Fare OF pour cbtenir e pninHmigede —u . S0t EL e :'-". _
an /lthﬂmmmuﬂmuu
trigonométrigue. Le point cbienu est be point-image de T ey
MR 0y 1

s



Connaitre le cours

3. Sinus et cosinus d'un nombre reel

* 1. Définitions
trigonomalrigue

Defhinitldns o direet

Sait oun nombre réel et solt M le point-image de o sur ke cercle
trigonométrique. Dans le repére (0 1 J):

*® l'abscisse de M est appelée le cosinus de o, noté cosiol ;

* lordonndée de M est appelée le sinus de o, noté sinfa);

"
* le point M a pour coordannées M (cosic) ; sinfud). o] see) I
v Exermple \/

Lurm%apmrpnhtimagli{m1:.Dnnctm[§:|-uetfh{§]=1. @

Proprigtés
E:‘EI Pour tout réel opona:
* -1 = cosfa) = 1 et =1 = sinfo) = 1. * cox'(o) + sin‘fo) =1
{costull’ peut s noter cos”la).

*2. Valeurs remarquables du sinus et du cosinus

Certaines valeurs remarguables de cosio) et sinfol sont & connaitre pour des-valeurs de i donndes.
Elles correspondent a des positions remanguables du polnt M sur le cercle trigonométrigue.
® [ est be podnt-image de 0,

, £ X X K
- L SN R
L | Myestlepointimagede T, f___"'""“ﬂ_ 0 30 45 60 %0
* M, est le point-image de & fEt
p—— L ELET
-H]ulltpanmedl? i) [} }'- -‘?— JIE 1
“ estle point-image de X

’ 3. Lien avec le sinus et le cosinus dans un triangle rectangle
On considére le cercle trigonométrigue et [a tangente & au cercle,

J Hl.,--— ik
Powr tout nombre. o & .P-,-%[.dﬂnugeﬂ-ﬁmmnﬂdémh point H de 'axe {‘fﬂﬁ’[l;

des abscisses vel que [MH) est perpendiculaire & (0.
Ona:

-."JH :;ﬁlé diacent — o cosjed !
* cosio) = aba:hwdeﬁf_ = 8 — mﬂﬂmﬂ \‘/
" e _ _coté oppose — )
sinfie) = ordonnde de W = r.'.'.ul.f : i sin[HﬂH]
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Exercice résolu | 1l Utiliser le cercle trigonométrique
Donnet, sans calculatrice, le signe des nombres réels sulvants:

'nﬂr'l-mll:f} ﬂb--ﬂr{-ﬂ-l

&) On sait que -1 = cmﬁj = 1.0n utilise b dewdéme inégalité :

mil%—] = 1 donc 1- ms{%} =0, - cm[%] a5t donc un réel positif.
£) On sait que -1 = iln{-ﬂ = 1, On utilise la premidre inégalité :
~1= m{%}dmc = o m{-}} =8 -1- ;|r.[g}eu don un téel négatit

RN 22 5 717

Déterminer des valeurs du sinus et du cosinus

En utilisant e cercle trigonométrique, déterminer les valours cxactes des cosinus et sinus de A%.

wr Solubion oommeniee

on place les images de ces ridels sur be cencle trigonamgtnigue, J
lepmnl-inagede—%mhpulmﬂ. oM

N est be symétrique parrapport A ['axe des absclsses du point M image de -45. bl
On salt que M a pour coondonnées H{izi:-{ﬁ Done N izi:ﬁﬁlq o 05 I
oonceos( )= et sn-§)--F.

i
s

SRR Utiliser les valeurs remarquables du sinus et du cosinus
Calcubrr les expressions suivantes ot donner le résultat sous la forme d'une fmction.

Ou-colt]-snls)  ©s-nff)-snf)

En utilizant be cercle trigonométigue, et avec les valewrs remanguables E
& connaltre, on trouve que ; ..-i"""_1 ----- f

O cosff)=§  in(§) = F sdonc = - T =155, ’
O couff)= s sinl3) - F sdonc 8- E 2203

2



Connaitre le cours

4. Fonctions sinus et cosinus
’1. Définition

D firkian

La fonction sinus, notée sin, est la fonction définie sur B par x == sin{x). d
La fonction cosinus, notée cos, est la fonction définke sur i par x —= cosix), oy S
Leurs courbes représentatives sont appelées des sinusoides. :

N

P

Remargue
Pour tout 1 mdel, =1= 5in{x) = 1 et =1 = cosls) =1,

*21 Périodicité et parité

Définition
Une fonction trigonomeétrique S définie sur B est périodique de période T 55 et seulement si, pour
tout riéel x, f(x + T)=flx).

Propétd

Pour tout x réel, on a 3inlx + 21 = sinlx) et cosls + 27} = coslx),
Oy it g les fometicn snud o cosinud 1ont 28 - phiodigues,

A
- Jixf =

1 4

sinli)
\C/ﬁ Z

=

I

lu-[u

Fropnete

Wi Pour tout x réelona:

- * ginf=1) = =sinl1) : on dit que b foncthon sinus est impaine ;
* posf-x) = cosix} : on dit que la fonction cosinus est paire.

T ym s

La cowrbe de la fanction sinws est donc Lacourbie de la fonction cosinus et done
SR L pa rappart A, symétrigue par rapport & Naxe des ondonobes.
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SOEIRTETIRY Utiliser la courbe représentative de la fonction cosinus

En utillsant la courbe représentative de la fonction cosinus, résoudre graphiquement Féquation
costy) = 0,8 sur lintervalie [0 ; 2=l Donner les valeurs approchées des solutions au dixiéme.

s Sphubion tommentée

oy

k]

On trace a drodte d'équation v = 0.8, .
Les solutions sont les abscisses des points dintersection dé la dioite avec la courbe représentative de la
fonction cosinus,

On trouve dews valeurs approchées 1 x, = 0.6 et x, = 56,
MEEE =

Exercice resolu

ry Etudier la périodicité d'une fonction trigonométrigque

On considére la fonction trigonométriqua définie sur 1 par i} = sinir} + coslx),
» Dérmontrer gue ia fonction fest périodigue de pérode 2,

Pour tout réel x, on calcule iy + 2x),

Sl + 20} = sinfx 4 20} + coslr + 2x) = sinly} + cosiy) car les fonctions sinus et cosinus sont pérodiques de
période 2.

On a donc f{r + 27) = f1} pour tout x réel. La fonction fest périodique de pétiode 2.

MEEEDR 13- .

Exercice résoli B Maontrer qu'une fonction est paire ou impaire

On considére la fonction fdéfinke pour tout réel x par ((x) = sinlx) +
€D Montrer que la fonction ext impaire.

E Qu'en déduit-on pour sa courbe représentative dans un repére orthonommé ?
W Solution commentie

ﬂ On caboube =) = smi=1) + {=v] = =sinix} = car la fonction smus.est impaire,
On a alors -1 =-{5inlx) +x) ==} pourtout x réel,
La fonction {est impaire,

€3 La courbe représentative de la fonction fest symétrique par rapport & Forigine € du repére,
TR 5y e

v



Démonstrations et raisonnements

L
£ 1 > >
- Comprendre une démonstration

On présente la démonstration de la propriété suivante, La lire attentivement puts répondre aux
quiestions posdes.

Ona :m[-%}- -}-m shf%} -i;i-.

= On considiéne be point A image ﬁt-g-.ir.l' le cerche trigonamétrigue (cerche de ravon 11

A
oy B

i
1
a
1
"
L

.

[ (W |
L triangle A est par consdquent wun triangbe daullatéral,

Soit O be millew de (7] La drolte (40C) est une hautewr du trianghe,
Daongc £ et "abscisse de A,

O en diduit que WS{'E} = -%

¢ Dapeés le thsorérme de Pythagore, dans le triangle (AC rectangle en O ona:
DA = 0 AC s AC = 0% - OC%,

On trouve donc AC? =1-| 1= 3.

On en diédult AC = 4*il-'ql""r,i:ar:il.:t‘wmm:eI=|:n-ngum.n.r.h:ml:\!ﬂl.ll'in\!nz! positif.

Comme AC = O, l'ordonnée du point A m-‘l{li
ﬂni du:t':ln[-g] = %

Quelle est la mesure de Fangle 104 en degré 7 en radian 7
Expliquer pourquoi le triangbe A0 est équilatéral.
Expliquer pourquol C est le miBeu du segment [(/]
Expliquer pourquoi AC = (8,

co0e



g

Chagmtre 3 « Foncbors Eripenrmit ok

jx_ 2N

Rédiger une démonstration

On soirhalte démontrer la propriéte suivante.

ons 5]« esn(3)= F.

En utilisant les Indications subvantes, rédiger une démanstmtion
de la propridté,

Le point A est fimage de% sur le cercle trigonométrique.

» Déterrniner la mesure de Fangle BOA en degré, puis en radian,
* Montrer que le triangle B2 est rectangle et isocéle en i,
* Conclure én utiksant le théoréme de Pythagone.

On sovhalte démontrer la propriéteé suivante.

Pour tout nombre réelr, onacos sl +sin i = 1.

En utilizant les indications sulvantes, rédhger une démonstration
de la proprigté.

Salt M un point-image du réal 1 sur le cercle trigonométrique.

* Exprimer la longueur WA 3 Faide desin{x).

* Exprimer b longueur (0 & Falde de cosy),

* Que vaut la longueur OM 7

* Uitiliser le théoréme de Pythagore dans be triangle (A

pour conchure.

1

Dire si la propasition sulvante est vraie ou fausse en justifiant
la réponse.

Pourtout s € j-x:xl,ona:

IE {— !.E.%} escos(y)= 3;-5- e cost (1) = %

\
2\
z

) Utiliser différents raisonnements

Démontrer des équivalences

Powr diémantrer plusieurs équiva-
lences, B faut s'assurer que chague
dguivalance st vrale,

Pour démontrer une équivalence
P &= (), ondémontre dans un pre-
s temps == {2 puls dans un
second temps (=2 P,




. Apprendre

le
'S

Larcla trigonometrique

Cercle de centre (et de rayon 1.

sena trig onomed tripus

Fl
\.\\ oo wen dinget
!

Valeurs remarguables

Enroulement de 1a draibe des réels

Al est le point-
image du réel @
A tout point M
du cercle car
respandent une
brifinité de valewrs
& 2

Mesure des arcs et radians

M ]

Hmnﬁl.fﬁ!
o degré

Longueur
de Fare IM

Le radian

Miziure (0 degré 180
1 h
x 180

Mieaire en radian

Sinus, cosinus d wn nombre real

AN ow it
/S

* = = ooso) =1
* ] o ginlo) =1
* cos’lod + sinf{od = 1

Fonctions cosinus et sinus

* ginus -+ R # cosinus: =R

e 50 e cos(y]

# La fonction sinus # La fonction cosinus

st impaire. et paire.

# Elle a pour période 28 | * Ellea pour pdriode 2}
sindy 4+ 2n) = sindx) cosly + 2n) = coslr)




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b ) et vérifier les réponses.
Sinécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

n- 1. Déterminer la kongueur des arcs 14 et /8,

2. Placer sur le cercle trigonomeatrique les points-
images des nombres rdels suivants,

n B b.=I e I8
] 4 4

@ f

/7

N

Le poant M est Nimage d'un réel i et le point N celle
dhu réel i,

Indiquer 1a kettre conmespandant A :

= cosiod * cosifil;

* sinfu) ; » giru il

i

3]

Les polnts B ot Csont symdtriques par rapport & laxe
des ordonnées.

Les paoints A ot £ sont symeétrigues par rapport & O,
i. Donner la valeur des nombies sulvants,

a. cm[% | b ::In[%] ¢ sin[-g}
2. Donner anduite la vateur des nombres sulvanis.
i cm[ga,ﬂ] b !lﬂ{;i'u} & sin{iau-}

0 | On considiére la fonction f définie pour tout
réalx par i) = stniy) - cosiy.

Montrer que la fonction n'est ni paire ni impaire.

2. On considére la fonction ¢ définie pour tout réel x
par g (] = cos{y) + £*.

Montrer gue b fonction g est paire,

S ENERCHES

s Enroilerment

l;_-:l'lgl._ll:-.p d'afc et radiang 4

Foncteeng g

¥, deé la droata des rkli

= inus et cosimus

cosinug ot sinus

S s nomibig feel




Algorithmigque
et programmation en Python

- Construction du cercle trigonométrique

O consldére la fonction corole suhvante,

Limport matplotlib.pyplot as plt
2from math import pi,cos,sin
X

4def carcleln):

5 for 1 in range(ns+l):
angle=2"i*pi/n
X=cos{angle)
Yesin{angle)
plt.plot(X,¥, b.")

plt.axis{ " egual®™)

plt. show()

o N R AT

Hecapker et tester L fonction pourn = 6, Ou'obtient-an ¥

Que caloule-t-0n & la lkgne.6 1

Combien de mesures d'angles caloube-t-on avec Minstruction de ba ligne 5 1

Quelle instruction faut-il écrine dans b console pour afichir one approsimation du cercle
trigonemiErique

Recopher et comphéter b fonction corcle? cl-desous pour qu'eile sfiche le cercle avec les quarts en
eouleur comme ndiqod sur [ figune d-dessous

1 import matplotlib.pyplot as plt
2 from math {mport pi,cos,sin

3

§ def cercle2({n):

5 for 1 in range(n+1):

& angles2*i*pifn

T ¥ecos(angle)

E Yeein(angle)

5 if 8<xcl and BEYLl:
10 plt.plot{X,¥,"§.")
il #lif Lo
12 o
13
14
15
18

17 plt.l:illl..’:'::mul"'}
18 plt.show()

L.

Wi

L1
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- Etudier un polygone régulier

Dans un repére (£}; 1, J), on considére le polygone régulier a ncltés A A A, A avec
Ay = [ Pourtout entier { compris entre 0 et o - 1, on nofe o, Fangle 1A

(1) On souhaite déterminer les coordonnées des paints A .

a Expliquer pourquel @, = L from math import pi,sin,cos
:ﬁﬂ:ﬂﬁﬂ|m;ﬂ;mlﬁﬂm“ﬁ 2 def coordonnees_polygone(n):

3 LX=[]

£ Recopier &t compléter [ fonction 4 LY=[]

coardonnees_polygore d-ooetre; qui prend K p=8

enamument ke nomise de sommets du polygone : 1 !

et renvole I3 Bste des abscisses et des ordonndes : for :nl;c::?:f{ﬂ;

de chagque sommet, et la tester avec n = 6, 8 L:l"-!:: ;ﬂdip j
(@) Onsovhaite maintenant calculer le périmitredes 4 L.,..:ﬂ,:ﬂd{::?:,

podygones précédents, 12 return LX,LY

o. A Faide des coordonndes des points A, ot

determines La distance A A, r.-nrmnun;tu.

b En disdulre Ly valewr du pédmétie du polygone en fonction den.

& Ecrire une fonction p_polyaone{n) qui renvoie e periméetre du polygane régulier & n obtés.
(3) Onaderitla foncion ch-dessous,

def archisede(n):
pep_palygone{n)
L¥, LY»coordonnées_polygone(n)
L¥.append(LE[O])
LY. appendiL¥[&])
plt.plot(LX, LY, "}
plt.azisd equal”)
pleititle( Lo deni-piristtere du polygone ait "+stelpfi))
plr.show()

Tester cett fonction pour différentes vabours de
Yers quel nombie 2o rapproche b demi-périmetre du polygane losgue s sugmente 7
Explicuer b rdsultat,

Baite & outils

* Pour tracer le nuage de points, on utilise fa * Pour ouvrir a fendire et afficher fa courbe :
bibliothégue :
import matplotlib.pyplot as plt s
'Fm;ﬂéﬁmnuagedepdnfsuﬁhsahﬂm * Pour créer une liste vide: L =[]
des points sont dans la liste X et les crdonndes » Pour ajouter = objet » a la fin de la liste L :
dans la liste : _pl; ._plﬂtf,x,"r] L appendiobjet])
# Pour afficher un point
e vert, o bt « . ® ;en Noir, on éorit « s en
roige, on &crit « ros et en blew, on dorit = bs,




Outils numeériques

'5 Vers un nombre connu grm

oejesd | On considére la formule sulvante, ol n ast un entier naturel :a, =n sh{ﬂ}xcm{ﬂ.
On & entré les preamiers aléments dans une feullle de caloul ci-dessows.

| “ . K. Sz COUMLATUNIRLAL
A | 8 C
1 n )
2 1 | -1.22515€-16 |

1) Enmcoplant veds ke bas bes colonnes A et B, conjecturer b waleur exacte du nombee réel podr leguel
i, st une valeur approchée,
Déverminer, avec e Tabiour, la plus petite valour de Pentier n tel que o soit une valeur appeoches 3
0.7 pries du réed tround b L question 1.
Repetsenter, b aide du tableur, les premisrs termes de b selte sous s foirme dun nuage die points

fl- Une suite de cosinus gmm ==

sl Les mesures des angles sont exprimées en radian.
Erans la collule A1, on a caloulé ba valeur de cosi1). Dans ls cellule AZ, on a caboulé cos(oos(1))
puls dans b celiule A3 cosicosfcos(11]) et ainsi de suite,

1) Reéalver les calouls au tableur en arrondissant ket valewrs b 107" prés.

Cuselhe forrminde Taut- il entrer dans la cellule A2 puis récopier vers e bas pour obtenir bes différents
risubtats

Affiches les résultats sucressifs [usqu'a obbendr uns valear gui ne change pas.

Oue=lle est la vadeur obtenue

Chaistr un nombre différent de 1 dans b cellule &1 et réitérer le processus précédent.

Cuse peirt-on congectiuzer 7

Tracer sur ba caboulatrice L courbe de | fongion cosinus e la droite d'équation y = ¢
Determines, ave La calculatrice, les coondonnées de beur polnt dintersection. Duelle vabeur
rethounee-t-on 1

()

()



Chagetrr 3 = Foncbors trgenomitls igoks

- Des angles associés EEEEERNIY

@

Dans un repdre orthonormé (O 1, J), on trace le cercle trigonometrigque &t on considéns un
point A appartenant & ce cercle.

féaliser la figure subvante A Faide d'un logiclel de géomatrie.
I

H

{ 85t U CUFSEUr COMmpris entre -2 et 2 avec un incrément de 0,01. Dars 1 barre de saiske, entrer e
formules « 5 = cosli) = paits @ ¥ = sinlt = et coder Fangle NN én adian.

Que représente b valeor 0,93 7

O sauhaite maintenant conjecturer certaines. formalkess ingenometiigues,

On reprisente be paint A" correspandant au point-image du nombre mer

Pourcela, an utilise le bowton j'... Autston @ F 00 trace be poing M, Image de M par la rotation
d"angle m dans le sens trigenoméoique. Line les coordanndes de M ot les comparer avec celles da M,
peus conjeciurer bes relations entre cosdi) et cos{m + £ ains quecelles entre sl et sinfz + 1,

e mime, conjecturer § Falde du Iogicel de géomadtre, las valeurs suvantes on fonction

e cosl) et sinn et comphéter i tabkeau ci-desion.

On peututiser <™ Bofs o ssiection des cbists & AMcherCacter  pour rendre b figuee plas liible,

cod{~) = ol 1= collR + i) = m[%“], m[%_,!_
snf-1) = snir - = iMm+ 1) = i =
- It =i ST+ untg« ;]_ H‘I‘I'g"*li—
Baoite a outils
Logiciel de géométrie Tableur
* Pour créer uncurseur - “== et compléter |a bolte * Ecrire une formule mathématique en tapant « ==
de diatogue. dans la cellule :
* Pour créer 'arc IM: -_‘} . . E:dmhmmbm::E
* Pour régler les angles en radians : * Recopier des formules vers le bas  on sélectionne
Options | & Avance . le petit cammé en bas & droite de la cellule et on étire
vers le bas
5 i s




[ Caleul mental ‘]

°{al-:uluret dionner le résultat sous la forme d'une

~

éeriture fractionnaine, Donner Ly seule répanse correcte parmi hes trols
. e bhaEiE proposdes,
34 & B 1.La\raleure:adedecu-s{l-]lieﬂ:
A a5 i g
@ 2 @ 2 _il @_ '%
o 1. Par combien faut-il multiplier T si oo veut 138 ;
obitenie 2 ? 3 1Lava]eureucledecns{ 3 }aﬂ;
3 ot =
:i:ll::;:::?len faut-il multiplier & sl on weut @__21_ @_:il‘i '.'E.J';l
3. Par combien faut-il multiplier % sl I'on weut 3.La valeur exacte de ME%EJ est:
obtenir I ? @o &1 @©)-1
°ﬂnsai'rqueﬁnl,ﬂetﬁ-],?3_ kLavaleureﬂclede:m‘Jﬂ'_‘E:lEﬂ:
F DunnarEE valeur approchiée 4 0,1 prés des @0 B a @
nombres 1L gp 12 ;
2 4 ° En utilisant la phriodicité des fonctions s et
° 1. Quelle est la longueur du cercle trigonomé- cosings, colcuber I valeur exacte de
trique 7 a ms{ﬂ +27)
2. Quelie est fa longueur d'un quart du cercle 3 ’
trigonométrique 7 b. sinl:f -2x|
3. Quelle est la longueur du cercle trigonamé- %
trique parcouns trods fois intégralement 7 :..cm[— & "EIJ
e sin[£5 — 4z
. G
B[ stomaisme: 1
-'.'I
€D A partic de 1a figure ci-dessous, associer chaque () CEIZD
point & la meiure d'angle qui lul correspond. Préciser si chacune de ces affirmations est vrale
ou fausse, Justifier la réponse par un dessin,
4] Sl 1 L T ) Bl
/h\ ol e dieea
‘!/J
.
1. Pour tout x € [0; %].sinl‘..r} = Q.
¥ la  m i 1PuunnUt.tE{§::LcWh!?ﬂ.
H o+ - =48 3, Pour tout t € {-% ;0L sinly) =0,
. ke B 4.P‘uurtmn.rE[::ii:_‘l.ﬂ1m-= Oet cosix) = 0.
) - - EﬁE o 1. Exprimer sinly + 2n) en fonction de sinfx).
3n 2. Exprimer cosly + 2% en fonction de cos{a)
s |2 8 ) 3, Exprimer sin{~x) en fonction de sin(t).
g 4. Exprimer cos{-1) en fonction de cosix). y




Thaitre &« Fomctions U R nomELTEes

f Préparation d'un orai |

-
Préparer une trace écrite o Le peint-image du réel —} sur le cercle trigonométrigue est aussi
permettant de présenter Tix

& I'oral une argumentation image du réel ~3=.

indiquant si les propositions _sg
sulvantes sont vrales ou o La valeur de “"E 3 } est égalea .

Fausses. ) Lenombrea= cu&{%}—iln{%ﬂ] +1:ns[:ﬁﬁ:| est égal b —1—'1‘&.
D sicosix) =0, alors sinfx) = 1.
e La fonction sinus est négative sur [-x; 0L

b4

Constituer des groupes de 4 éléves qui auront chacun un des rdles sibvants.
Résoudre bous ensemble la situation donnée. Remettre une trace écrite de cette resolution.

Bbdastaur Ambassaden v Maitps
, e Tt LU L *';. b p s L a L DT L. _'E"- dﬂ_

- responsalie enohel o~  <ponepurole R
lﬂ._ .......... 3 d"nl““rﬁ -*mm

i oy e it : oL

« distrituiea poroe par bous s membites ::'Hll.'l!mlu o vaill % grovpe |

[T
e . Srvapae | e

» Chiercher sur Intemet les mille premigres décimales du nombre @

= Déterminer b frdquence des chiffres 0 & % dans la suite des mille décimales frowvees,

« Comblen connait-on actucllement de décimales du nombre & 7 Sont-elles périodiques, c'est-a-dire
peut-on prévosr la decimale d'un rang i Tavance 7

\ « Chercher des caractéristiques paniculiéres sur les décimales du nombre 7.
= o

_ ()

La technigue de la triangulation plane d-dessous a été employde par Delambre
et Mdéchain pour mesurer un arc de méridian.

O part o wn polnt A situeé sur le mbridien & mesurer, On veut mesuner la por-
ton du méndien notée AD,

On construit un réseau de points sur le terrain, situés 3 divers endroits comme
le sommet d'une colling, ke haut d'une tour ou de tout autre endroit accessible,
de telle sorte & constituer des triangles rectangles.

On mesune les angles de tous les triangles rectanghes avec un goniomitre,
O mesune sur ke terain une grandeur facilement accessible (par exemple

FC =768 km).
Aprés avair effectud Onvutilise une formule des sinus suivante dans
bes recherches indiquées, un triangle quelconque, par exemple dans le
ERABATRE L tiangle ALC: e w A0
LN 18 posv " sinlC)  sinL)’
ou un diaporama. Déterminer une valeur approchée de la longueur AL en km,
o =




'LE‘ radian

Hecopler et compléter he tableau suivant

Mesureendegré 0 210 15

Masure enradian. iz in 5%
5 L] 2

Convertir en radian les mesures d'angles expriméss
en degré,

4. 150" b. 12" 40" d. 195"

Convertir en degré les mesures d'angles exprimées
en radian,

21 i SR
g— b — [ ]
9 24 12

Sur le cercle trigonomstrigue, placer le point A image
de%ﬁ le point Aimage de -?—;.

= Quilhe est b bongueur du = petit » arc de cerclie dex-
trémitis AT et 'Y

Placer sur le cerche trigonométrique les points images
des réels.

n I L 5n
a. 3 2. F = 3 d. 3

'Enrnulnmeni_ de la droite numerigue

1. Sur le cercle ci-dessus, quels sont les points-images
des réels sulvants 7

b2 d. 4n
2

2. Surle cercle ci-dessus, quels sont les points-images
des réels suivants ?
L_

i X
il = b. 4 3

3. En déduire les points-images des nombres réels
ci-dessous.

T

= p—— =3
a. - =3 e -3

T

T it 5K 138
-ﬂ.ﬁ‘l"l b.stll'l: =} a d. 3

4. Donner cing nombres réels gud ont 2 comme
point-imange,

w

B kwyk

@

Paur chagque proposition, dire si elle est vrale ou fausse
e fustifiant la réponse,

1. Les nambres g at % ont le méme point-image sur
le capcle trigonométigue,

2, Les l'||:|r:1I:||'-|!'.r.—“E El%ﬂl‘l‘t le méme point-lmage

sur e cercle trigonométrique.

3. Les mmmﬁ%ul -L;m le miéme point-image

sur le cercle tigonometrique.
4, Les nombres -13-"- el —%ant le méme point-lmage

sur e cercle trigonométragues,

1. Placer surle corche trigonomiétrique le point-image
dunumbteg-.

2. Donmer deux nombnes réels, V'un positif, Uautre néga-
tif, qul ant ce méme polnt pour point-image.

Associerentie eux s el dela 177 et de b 2° ligne qui
ot le mdme point-image surle cercle trigonomien gue.

K —a g I_?—E l‘E ...E I?—E
R Ay M e S s
L] lE ._E "E W .! .5_n -_EIE
aATs 6 3 O T4 "3 "2

|, Tracer un cercle trigonométn que &n prenant comme
unité 3 crm,
2, Placer les points-images des réels suivants.

13:-‘-2?!.-' * - '!E'IH—!"-E
zl Er 5:.1 Eﬂ| 5.1 & i 4

Le cercle suivant est ke cercle trig onomiétrique partagd
an huit parts égales.

= Pour chacun des polnts [ M, 0 N5 P, 076t (3, diter-
mirer un rdel dont il et le point-image.

Indiguer, en justifiant fa réponsa; ¢ les deux réels de
chague couple ont le méme point-image surle cercle
Irigon oM triquee,

18 .. 3K X . IK

1. ez P =i 2. =

5 5 E] 3
ix 16x Fif S )
i i el i i



l Cosinus et sinus d'un nombre résl

(B sans utiliser une calculatrice, donner la valeur exacte

des nombres suvants.
1. ﬁl‘l[%] p :o;[:’ﬁl] 34 %}
4. :ust;ft] | ms[ﬂlﬁ] [ sln[l%ﬂ't]

On considire le cercle

Trigonomidtrique C-eontie,
1. D quedle cowleur 85t un

point du cercle qud a une
abscisse nbdgative ot une
ordonnée positive 7

2. De quedle couleur st le

point imag#de-%? -
3, Do quelle coulour et le

point image de - -?;:} 7

On considire surle cercle 4
frigonométrigue & point

M image du réel 1, Mixp
1. Reprodulre ke cencle,
2, Placer sur le cercle les
points & et P images des o

||!E|!$1+§Et.n + 1

1. Env utilisant le cercle,

donner lava]eurl:le:m[.t' - -E.J irn[n + -g] Loosky )
ot sinly + ) en fonction desin(n) et cosix

@ CALDSLATICE

Communiguer

1. Le résuftat ci-contre,
affiché sur la caleulstes
eeit-il une vabe i exncte |
Justifier la réponse.

L Le résultat ci-contre, ¢ e BT

affichib surla caliilibicn 1T Lo 3
est-ilunavabouraxacte ¥

Justifier la réponse.

in 1 ¥
; X BB ITETISAG

Ralsonner, communiquer

1. Peut-on trouver une vakeurde ooelle que :

casin) = 1,4 T Justifier b réponse,

0. Tracer un cercle irgonometrigue.

b, Placer sur Faxe des cosinus le nombre 0.8,

€. Peut-on trouver une ou plusieurs valeurs de ¥
telles que cosiy) = 08 ¥ On peut s alder du cercle
frigonomitrigue,

ol IETEEIES En utilisant la calculatrice, donner wne
vabeur approchés au dicéme de cbelle gue coslr =08

Chaguime 3 « Fonchans Eriponmr ) ues

QO ===

1, A-t=an sinle+ v} = sin [x} + sin (v pour tous rombnoes
réels xet v 7

2. At-on cosly + vl = cos (k) + cos [v) pour fous
nombres réels ety ?

1. Rappeler la défini-
tion de la tangente de

langle aigu CHA dans
un triangle ABC rec-
tangle en A, vue en 2
classe de troisiéme. A B
2. On suppose que CHA = 257,

Recopler et compléter le tableau de proportionnalice
suivant,

Angle en degré 180 25
“Angle en radian

3. EEEIT A 'side de la calculatrice réglée en mode

radian, déterminer une valeur approchée de tan "Sig
AU centiEme prés,

@ 1. Duelle est la valaur d'un angle en radlan dont la

mesure appartient & lintervalle |-m ; x] et dont le cosi-
s vaut -% et le shnus vaut 0.5 7

Z. Queile est ln valeur du cosinus dun angie e radisn
sité dansg [-} H H} dont le sinus vaut 0,2 7

@ Danner la valeur exacte des nombres suivants,

o, eas(20 145}
e con{535)

{1253
. ihf;%_iﬁ}

@ Danner iy valeur exacte des deux axpressions suivantes,

- () e
B= sh[%}—cm[%ﬂ

@ Calculer les expressions suivantes.

A= n:nns[g-- 3:':}- sm[n+-§:|+ﬂr{v;—-—’;—

b cfon- 5 (5 ) ol 3

@ O admet e résultat sulvant:

:n:[ﬁ] = %"J

+ En déduire {a valeur exacte de sh[-?}

Simplifier le plus possible les expressions suivantes.
A = cos(0) + cml[%}l +cosin) + ms{jz-ﬁ]

= ms[-ﬂ + :m[ﬂ + .:m{?-jE :| . :os{iﬂ



(27

Q

TR
1. L rdsuiltat cl-dessous affiche dans la consale di
Python est-il une vakeur exacte T Justifier la répanse,

s3> from math isport pi,sin
#3> sin{pi/a)
B.70710E7811865475

2. Déduire de la question précidente une valeur appro-
chée desin(-2X
3. En utifisant la console Python, calouler une valeur

approcheée de cm[i%lﬁ].

oI
Exdste-t-il des réels o et b tels que cosla + bl = cosia - )

' Fonctions sinus et cosinus

T = afl

.__n . {f\ I:

1. AFaide de la courbe de b fonction dnus tracde ci-des-
sus, résoudre graphiquement les dquations sulvantes
dans lNintervalle }-x ;=] :

asinfg=0S b.sim{xj= 1 . &inlx) =0
2. Retrouver bes résultats precldents 3 Makle du cencle
trigonométrgue,

1. A Falde de la courbe de la forction cosinus fracée

B kwyk

@ A Faide du cerdle trigonométrique, ntsoudre dans

|-7; &] les indquations suivantes,
@, coslx) @ i}i b sinlx )<= % . Zeoslx)-2 =0

Chacune des courbes tracées ci-dessous est la
représentation graphique d' une fonction,

* Dans chaque cas, conjecturer la périodicité et la parité
des foncthons,

ci-dessous, résoudre graphiquement les inéquations €E) On considére lafanction définie par

suivantes sur |-m ;.
a. cosix) = 0 b. codle} < 0.5

Ay

cocos{i) < 1

0.5

2. Retrouver bes résultats précédents 3 aide du cercle
trigonométrigua,

Résoudre Féquation mm'-i]i H

. sur Fintervalbe [0 :x] :
b, sur Iintervalle |-x 5],

1. Déterminer F'ensemble de définition de [,

Z. Montrer que la fonction fest paine.

3. Mantrer que 1a fonction [ est pérodique et de
période 2n.

@ On considére la fonction définke sur M par :

Slab = sinlde] + cosiy) sinly).
1. Montrer que la fonction [ est pérodique et de
P .
2, Diterminer by paritd de la fanction /.

On considére lafonction définie sur B par:
fix) = cosidr} - coslx),
1. En wtilisant la calculatrice, conpecturer la période
de la fonction [
2. DEmontrer le résultat précédent.
3, Déverminer la parité de la fonction



@ 1. Tracey un carcle trigonométrigue.
2. Placer sur ke cerche les points images des réels donnds.

oan  na-j)  ecl§)
o) el )

3 Determiner le sinus et le cosinus de chague résl
précédent.

(37)
Dire si bes égalités sulvantes sont viales ou fausses et
Justifier parun dessin

1.::-5[_3'5_] tl:l:ﬁt[zjﬂ-} - sinEﬂ -.-tsin[_iﬂ
() --cofi)

@ Modéliser, communiguer
1. Dérerminer deux entiers consécutifs o ot b tels que
1 appartienne & [ﬂ- : %]

1:::5[35_5] = sin{m)

2. Placer approximativement sur uncercle trigonomé-
frique le paint O, polnt image du nombre 1.

@ Compléter les tableat sulvants par lecture graphigue
sur ke cercle trigonométrique.
8

n K iz it ] =
x T T Al
costx)
sin Lx)

2

K % in K im
5 s TR sadUe | GF
eos{x)
sin(x)

@ 1. Placer sur l= cercle trigonométrique les polnts images
des nombres rdels subrants:

ER K

3. Enutilisant des symétries, déterminer les nombres
suivants.

5o 5] o 5 s 93

O o
Donner un encadrement damplitude 107" du nombre
o5 (5) aver la caleulatrice réglée en mode radian,

@ o
1, Denner trois valeurs telles que |'égalité
sin(2e) = 24inly) soit vraie.
2, Est-lhe vrale pour tout réef o 7

Chaguime 3 « Fonchans Eriponmr ) ues

R Ol

Dire sl bes propositions subvantes sont waies ou Tausses
en justifiant la réponse,

1. Pour tout nombre réel s, ana -1 = coslyh =1,

2.0 existe un unique nombre réel x qui vérfie
sinfr)=10.

3. I existe un unigue nombre réel a qui vérifie

cm[§}= .
4. Pour tout réel 1, ona cosiy) = smial

Lé sicteur angulaire ci-dessous aun angle BCA égal
& 70" etun ravon dgal b 5 om,
A

1. (juslle est son aims 7
2. Crugl eat son périmétre 7

Calculer, ralsonner

1, 5aitx un nombee réel appartenant i Fintervalle [0 ; =]
ted que cosl] =015,

o, Realiser un dessin,

b Quedle et 1a valeur exacte de sin(d] 7

2, 5oil x un nombre réel appartenant 4 linterqalle

[-—g ; %] tel que sin{d) = -0.4,
o, Réaliser un dessin,
b, Quedle @4t la valour exacte de cos(y) ?

Donner les valeurs exactes des nombres réels suivants.

Cal) w3
cofly) o o)
e.sin (14m) f. cosf 132}

Sur le cercle trigonométrique, placer le point M image
dElIEE- et le paint N image de l-}!

» Quelle est la longueur du = petit = arc de cercle d'ex-
trémités M et N 7

[ CxLcimaroni |
Déterminer |a valeur exacte des nombres suvants et
wérifier les rdsultats a Maide dela calculatrice.

- A o)) ) e )

2 B= m{"—;}x :ns{%“t} 3 cmf‘f}:« nos{%ﬂ}

1 s3] )-snf) o3
i



€ 1.0ndonnecosiy =08 et

alix points sitwés sur la partie rouge,
Soit v un réel associé & un de ces points en rouge.

4

i

= Déterminer be signe de cos(v) et sin(v]en fonction de
la position du point Image associé au réel x,

@ Solt 1 un nombne réel dont le point Image sur ke cercle

trigonométrique est naté M comme indigqué sur la
figure ci-dessous,

1. Reprodulre le cercle trigonométrigue et placer le
point Nimage de x + & Quelle estla position relative
de N par rapport 8 M 7

. En déduireé coslr + ) en fonction de cosli} et
sinfv + b en foncthon de sinfd,

3. Reprendre les mimes questions avec le point [/,
point image de -«

4. Reprendre les mémes gquestions avec le point (1,
point image de x + =

2

% %NS,
Déterminer sinla).

2.On donnesinx ) = %rt o=ysd.
Déterminer cosiy),

3.0n donne coslx) = 0,6 et 1211 = r= 2%

Déterminer sin(o),

a Exprimer & l'alde de sin(r} et cosix} les expressions

sevantes.

1. sir =) 4+ cos(-1)

L sind-a) - sim{x + 1)

3 cos{n - x} 4 cos{3Im <+ a1

#. ﬂn{x * %] - 3&:5[—%— X :I = dsin(m= 1l

w

@ Sur le cercle tigonométrique ci-dessous, on sTntéresse @ TN Signal sinusoidal

Un signal sinusaidal est caractérisé par la formule
glrt= G sinfor -+ @), o rdesigne le temps en seconde,
La nature du sanal poull correspondne & une pression
{son], & un déeplacerment (condn gui vibre), & une guan-
tité d'électrons en déplacement (courant électriguel
Oow encone 4 une onde dectromagnétique.

G oott Famplitude du signal, appelée aussi valeur de
crite, mest la pulsation de la grandeur, exprimse
enrad s . g et la phase 3 larigine et est exprimée
en adian,

Le nombre oo + & ost [a phase instantande of 51 expri
migée en radian,

Pargdemple, si on mesune une presson sonone, Kunité
du signal est ke décibel (di). Les précédentes grandeurs
sont inchangées,

1. Exprimer ka fonction ¢ d'un signal sonoee dont 'am-
plitude vaut 15 db, la pulsation 2 rad -5 et la phase
Brad?

2. Quelle est, au bout d'une durde de 120 5, 1a valeur
{en db) du signal sonore T

I. Montrer que la fonction g est pérodique de période
.
4, Tracer & l"aicle de la calculatrice la courbe représen-
tative de ka fonction g,

5. i est-elle paire 7 impaire ? Justifier la réponse.

Bl EEEART T
En Inde aux v et wi® sibches, la trigonométrie o connu
une grande avancée théodgue, en particulier grace
aumathématicien Bhaskara i, qui a proposé |a formule
suivante pour calculer une valieur approchée du sinus
d'un angle » donné en degré ;
i 4 (VA = ir} i1

0l = L 500 - (180 - ) %a
1. Ecrire une fonction sines en Python qui calcule e
sinvus d'un angle o exprimé en degré avec la formule
ci-dessus,
2. Ecrire une fonction compare qui caloule Perreur
antre la valeur de sinfu) caboulbée avec la formule de
Bhaskara et |a valewr de sinfa) caloulée avec la fonction
sinus de Fordinateur.,




Chagutre § & Foncbars Eriponmr ) ues

i " 1 a @ [ sco QRSGRE T
© 1.2 Resoudre ma'm? ¥ I~ iz?.' = Lersqu'un angle 3 une mesure 1 (exprimée en radian)

b. Résoudre |"équation %.r’ S e % =0. estimée proche de 0, on peut avoir une assez bonne
I | d tili |
<. Risoudre Péqustion v — 1 =D approximation de la valeur de msh:ﬁn utilisant le
2. Soit o un réel. Résoudre 'équation - polyndme du second degré flx} = 1-=-.Ona alors :
sin (' = 2008 (a)x — sin o) = 0. il & 1 vl
3. En quolcette derniére équation généralise les égua- o
tions de la question 1. 1. On appelle erreur d'approximation la différence
-3
) résoudre léquation sinfiy = 1 dans-n;nl coslx)-(1- 1'1-}

Ecrire une fonction erreur en Pythan qui cakoubs lerrisur
d'approximation pour une valeur de & donnée,

2. Quelle est la valeur de Permewr pour v = 10,1 &t pour
Lm0,

1. On admet que, pour tout réel v, ona !

cosii) = fix)

a 1. Mantrer que 1 et racine du polyndme
2N = 17X+ TX + 8.
2.Vérifier que (X = 12X =155 <8 m2¥ = 1757+ TN+ &
3. Résoudre dans H I'éguation
2sin? (v} - 175in? {x) + Tsin(c) + B =10,

On considére fa figure suivante constituge d'un dermii- OO

cercle de rayon 5 cm. E x=f
Ewhile erreur(x)<d.dl:
i x=x4+, 1

&, Recopier ke programme dans un éditeur Python,

b, Crueile o5t la valeur de La variable r aprés Nexécution
de o programme

<. Expliquer ke rhle de ce programme,

4, Modifier le programme précédent pour pouvolr
1. Laquelle des surfaces rouge ou verte a l'aire [n plus cholsir la précision de l'ermawr,

grande ?
2. Cela est-U vral guel que solt e rayon du cercle 7 @ Une rampe d'acobs

La figure ci-dessous est b dessin en perspactive d'uns

@ Sinus et cosinus de % rampe & accks pour véhicules,

Dans un carré ARCTE de chté o, on trace le tiangle
dquilatéral DMC,
I et Jsont les milleuy respectifs de [10C) et [AR].

¥ [

e Y iy

\

MN=Bm NU=10m; MNRT ¢t MNUV sont des rec-
tangles. L'angle CNK mesure 24°.
1. Calculer la valeur exacte de 8V et donner une valeur

L L L rr ey

o approchée au em pris,
2. Enutdlisant ke trizngla MMR, calcuder la valewr exacte
A i i de MR et une valeur approchée au om prés,
- 3. Calcufer la longueur exacte de WL

1. Montrer que MAJ a pour mesure iﬁi . En donner une valeur approchée au om prés,
2 Caleuler IM, MJ puis AM en fonction du cdté . 4, Diirduire de la question 3 une valeur approchée de
3. En déduire les valeurs exactes de m{-ﬁ-:l et de cosiar) 4 107" prés.

; LF 5. Donner une valour approchise de Fangled: au degré
sinf5). pris.

&



L'épreuve écrite

2Bl () /poDEFestun hexagone régulier noté T inscrit dons
@ Ly teur vincie e -ms[ Tl]e“ 4 7 le cercle trigonométrique,
1. Caleuler La valsur exiacte de *“{'Fjl 1. Dréterminer kes valews exactes des coordonmndes des

sommets de T dans be repére (0 4,7, ==

2. A Taide du cercle trigonomdétrique, en déduire les 2. Quelle est ka mesure en degrés de langle 108 1
11K 1 3. En déduire la nature du triangle [8.

bt m‘[ i3 | et desin{ 7L 4. Déterminer le périmétre puis I'aire de .

5. Chiel serait ke périmdtre d'un hexagone régulier insorit

@ La valeur exacte de tﬂﬁ{ﬂ-]ﬂt 3{@5— dans un cercle de rayven Sem ?
1. Caleuler la valeur exacte de sh[—g]L e
2 En déduire les valeyrs exactes du cosinus et du sinus
des réels Igl et %ﬂ 2
3. On considine Fexpression ;
LT L )4 an =
A cus{a} Eﬂnisld-lmﬁ[n}. 1T
Déterminer une écriture de A en fonction de cos{ |
= .E ¥
Etim{a}.
@ D B | _——"F
Pour chacune des propositions, donner la bonne
reponse sans justifier.
1.€os(25) a pour valeur : € e
L o ol 5 On considiéne B fonction fdéfinie pour tout réel x par
as == s i) =2 coslx) = 1.
1, Démontrer que la fonction fest péri ue, Quelle
2 Sisinfar) = L alors sinfr - o) vaut ; msapﬁﬁm'} e
a1 -1 —~ 43 2. a. Al'aide de la calculatrice, conjecturer la parité de f.
— =R o OF T b. Prouver la conjecture précédente.
3. 50 sin(u) = %— et e [Izi:;n:-i aliyrs coslo) vaut ; 3. Deémontrer que, pour tout réel x, -3 = f{x) = 1.
4. Déterminer graphiquement le nombra de solutions
) :'gi ) —%- )= -‘g- de l'équation fli) = -2 dans Pintervalle [0 ; 2],

5. Résoudre dans I'intervalle [0 ; 2x] I'équation

4. L'équation coslvl = -1 a pour solution
o n i Jix) = -2 et comparer aved ke résultat précédent,

Alr=ix b ad; blr=n+Un LeZ;

(Cy=v=842n kel A
acnr - i @ 1. ABC est un trlangle isookle
ﬁ_._l.'-!qumluﬂ ginfy] =1 & pour sobution | en A, tel que AF = AC = a ot
.iq_li'.FIh,kEI.' 'I‘:l_:lﬂ EimtEI: HT'I::' ={.|'-1'E'ﬂ-|'aﬂ|:ﬂﬂ:-
) .-.=-E+H-|r..l = 4 H est le pled dela hauteur issue
@ de A dans le trlangle ARC.
On consigére Pégalitg sulvante : oy
(eostx) + 2 sinlo))? + (2 cos(x) - sin()) = 5. Démontrer que BC = 2asin§ ). i c
1. L'égalité esi-elle vrale pour v = ng T 2. Dans un orthonomme (0 1, 0,
n on considére le cerde trigonomaétrique et ke point AF
Pourx=41 a&mi!aur&e’l-‘}.
2, Deémontrer que cette égalite est vrale pour tout . Déterminer les coordonnées de M dans le repére
riombre ridal x, (ea:1.1,
@ 1. Résoudre dans [0 :2x( linéquation b Calculer M.
L . En déduire la valeur exacte de sln[ﬁ} puks calle da
ons{z) =~ = B
1 Résoudre dans |-x ; %], l'équation 4 sin{x) -3 =10 ms{—;ti :



@ o = cEm

H &t m en utifizant la

1. a. Comparer bes nombres —
calculatrice, 199

b, Montrer que — - est une mefleure approximation
dex que == £

2 Onveut dﬂermlmr toutes les fractions — utl‘iﬂ que
-j"'-;snit une meffleure approximation de n::m.na-;-1 porr
ftous les entlers W et ) compris entre 1 et 1 mll

O b et le soriph cl-dessous,

1 from math import pi

< EcartMax=22/7-pi

3for N in range(l,1061):

4 for D in range(1,18281):

3 if abs(N/D-pl)<EcartMax;
£ print{H*Q]

u. Expliquer pourquol 1y a deux boucke s bornées for.
b. Expliquer Minstruction conditionneliz de la igne 5 &t
Futilization de la fonction aba (valeur absoles),

3. Modifier e script pour qu'il renvole le nombre de
fractions qui répondent au probléme.

[ Caacouirecs |
Oin construit un pobygone néguller & r 0OMs inscr] dans
un cercle de rayon 1,

A,

1. Combien de trinngles identiques au
triangle AGH reprodult cl-cornitre ont &é
construits ¥

2. Quelle &5t ko mesure da Canghe o 7

3. Quelle est la nature du triangle ACHE 7 [ K]
4. Montrer que Faire du triangle AOR est 8

an{E) (3]

On pourra s akder de la figune c-contne.
5. Quefie est alors Faire u, du polygone 7
. ETEETEE A Faide de |2 caloulatrice, reprodulre puis
complater le fableau suivant.,
“.
&
1d
20
5
100

7. Vers quilbe vabeur semble tensdre Faire du polygone
lorsquie i devient grand 7
interpréter ce rdsultat,

Chapite 3 « Fohoteons tragona Mok

@) ©mmmm charge d'un condensateur

On consldére e circult dlectrique ci-contre campre-
nant :

* un condensateur dont la capacité, exprimée en farad,
a pour valeur ')

« ur bobine dont linductance, exprimée ¢n henry,
a pour valeur L ;

& i Intemrupt e,

L

Le temps 1 est exprirmd en seconde.

A lirstant =0, on farme Finterrupteur ot le conden-
sateur s décharge dans e circult,

On appelle g (/) la valeur de la charge, exprimée en
coulomb, du condensateur & Finstant 5.

On admet que la fonction g st définke pour tout réel
1= 0par:

gli)= ﬁiin[zmr + ﬂ.

1. Calculer q{: ' T%}' En déduire que lafonction i est
pitiodigue

2, Montrer que |a fonction g nest ni paine nl impaire.
3. 0n a tracé ka courbe représentative de ka fonction g

wir lntervalle [U;TEE]'

Ay

0005 o

<]

Canjecturer les variations de la fonction g ur cet inter-
valle, Interpeéter ke résultat
4. Quelle etait la charge du condensateur d instant 07

A Faide d'un cercle trigonométrique, donner boutes les
valeurs possibles de x vérifiant les conditions donndées.

1.coslxh = % et sinfy] = {Lavec fE [-m:xl
. :uﬂxh—ﬁ etslnli:]—ﬁ avec y £ [-n;nl.

-:nd.m::-ﬁ et sin{ii= = --. Fe £ [=f;3x].
&, cos{i) = lllet.*mu'] -1 mnec.rE [<2m ;3]

ﬂ Reésoudre dans B les équations sulvantes;

1. 2cos’ () + 9 cosl) +4=0
2. 25 (d+9sinld) +4=0

Resoudre dans |=n: ] Féquation cos{3x) = % :



Wi ©

@ Déterminer le cosinus connalssant le sinus et inversement
O comskdére le cercle trbgomnomettrigue dans un repere (O £ 0,
Onnote o et b deus néels teli quea £ Iu:-ﬁ] ethE [—-:::—-g—}.im:

1. Dessines wn cende trigonométrique,
2. Placer e nombe L sur Fave dis cosinus.

o]
3. Construire le podnt image du réel o,
4. Reprendie log mibmes queestions pour
le ridel

@ La formule des sinus

2
cosla) = 5 €1 sinip) = 03,

-

=T

Questions Moderata Cuestions Allegre

1. Construbre ke pofnt image du eéel u,
Qe st e signe de sindul

2. Enutilisant be théoedme de Pythagare,
caleuler sindal.

3, ETEETTE A akde de la calowlatdes,
ditermines ure valeur approchée de o
arronde au diskme,

On considére un triangle quelcontue ABC.

Onnate 4 Fangle BAC, B fangle CBA 8 € |'angle ACH, comme indiqué sur la figure ch-contre,

Dnnote dgalement o w B, e AC o ce AR,

On admet fa formle wivante pour (o0l tiangle, appebée fomule des sines
sin{A) _ sinlB) _ sinfC)
f [ (s

1. ¥ivifier goe 1a fomubs des sinus &5
yraee dans le cas ol AR &t wn triangls
duilatéral,

2. Dy domrss & présent A 45" =8 m

et B =30
Deétemminer bes valeursde ¢ et dec.

-

1. D0 Suppose que e tranglie st reclangle
mactle en ff el que Al = 4 om,
Dusterenine bes nombeod o, b ot o

2. Varifier la foemule des sinus pour oo

triangle.

1. Calculer cosily),

2. Saoit 1 un réel guelcongue tel que
sinii) = 0.3

&k combien de points images sur ke
cercle trkpenometnigue e rédel v peut-il
cotrespondne T

k. Dt rmmneer Eoeites Bes walours possibies
lurdal .,

[

br"{\
7 \

._..-' (=}
i 57'
1

-
Questions Allegro

1. Ondonne 4 =340 =4cmet =60
Dterminer O, bt o

2.0n donne A = 603" a = 5cm,
|'J=5,75I:I'I'I|!"ti.'=q-t.l'l'!|.

Déterminer & et .



J =~ No problem!
o Unit circle

A unit circle is a circle whose radius is equal to one. The centre of the circle is the origin ¢F of the coordinate axes.
1. Draw a unit circle. This circle crosses the r-axis in points A and £ (x, is positive.)

2. Plot one point M on this circle, Let's define the angle 8= AGM

What is the relationship between the sine and cosine of O and the coordinates af poant M7

Chagenr 3 'r-;'g-;.l.u.ﬂll'.".r. irel LT

e Matching

Four graphs, A B Cand D are shown belw. Match
the graphs with cach of the following equations.
1. ._-}nnﬂn 2. ginfr+ -E}

3. cos| s + 5 4, sinf4x)
A, | , }

9 Target

1. Plat on this unit cirche
points &, £ and {1such as
ERCTY s a square,

2. Give in radian the
angles associated to
ieach of these points.

e A trigonometric Function

Let's consider the function defined for any real num-
ber by Flxh = v+ sinfy)

1. Sketch the graph of this function in o rectangular
coordinate systam.

2. Using the graph, sofve the equation / 1y} = 0,5,
3. Prowve that fix) = «+ 1 for all ieal x.

' Individual work Dominoes

Make a chain of dominoes placing them end to end. Then create your own game,

coatr e 8l ‘ con| 3} ‘ conld ‘ conim =) ~conlx) ‘ |

e ————————————————————————

‘ “H"} ‘ oas” 1k + 30 [n) oo b~ 1 ‘ —eein]



A oa® sitcle ordced 'dmergence de
la géormatrie analytique, |'dtude des
Cour et rejoint ceque nous appelons
aujourd Tl Vitude des fonctions.
isaac Newion of Gottfried Leibniz
pour ifsoudne dntre sutres des pro-
lilgimes de tangentes & une courbi,
déveloprent dans la secands moitid
du wa” slicle; chacun de leur coid,
une nouvelle mathématique, tris
fructucuse mais trés confroversés &
Fépaque, qui utifise des infiniment
patits ot mbme des quantités qua-
lifides alors d's dvanoulssantes =, Ce
sont les prémices du calcul infinided-
mal ou cakoul différentied,

Approcher les courles
au plus pres

métnie, Euclide (0 siécle avant L-C)an donne une

I & nthan de tangentes est appanie tds 1dt en gio-
ddfinition dans be Tvre 11 des Emants,

3. Vieligne droite cft dice toucher le cer-
cle, laquelle touchane le cercle, fi elle
eft conzinude nele coupe point.

Cormirce Jat Neame drafie
AT fera dite voweler le # a
corele D E en B fi olle
Ty vaucle o en forte qu'c-
tane praleagie vers Coelle
me Ie cespe paimt o mins
dysciire  toralemeny e
frorsr l'n]'.v_;r werele,  Afakr
damrarr que la Ugre
dreite GD wreivt le mefime corcle wupoimi D s en
velfe forve qu'oflant prolovede infiuer & F o ollp
coupe f¢ convle. OF tawnbe dediqms deeluyelle me fora
Je dure Fewider fe cercle, sau ¢ resper,

Euclide, Les Efémants, lvne 18 traduction de D. Hennon, 1675

Archimdsde (wees =287 4 =2 12 est e premier 3 dét erminer
ure Wangente 4 wne autne courbe quun cercle,

Latangente & une courbe définie dans ce chapitre correspond-elle 5 la tangente & un cercle

définke par Euclide ci-dessus ?



Reviser
585 G A M M E S

o Fonction affine

On considiree la fonction .ifﬂmjtlﬂlm_l:
f{Z)=3et/i4) =-1,
* En notant ({x) = mx + p, détérmingrar puks .

e Coefficients directeurs
Déterminer le coefficient directeur des droites.
mhtu'ntu.

(@, deoite passant par A (5 2) et B {-3;1).
2, B?ﬁdlplﬂmtplffll s em{ n%].

3. G droite passant par E[—«E -:1} ItF[I +1 é}

9 Equations de droites

réduites des deoites d,, ., o, 61 4, du graphique
ci-dessous,

e Calculs d'images

Pour chacune des fonctions suivantes, donner
I'expression de 11 + &), od /i est un réel tel que
S0+ b existe.

afl) =2 =5x+ 1
e fl) =55 -2

Déterminer, par lecture graphique. [es équations

DAL &

q A hauisl |
P L L

6 Limite en 0

On considére la fonction fdéfinie sur | par :
m “3.: +1.

1. IR Recopler et compléter le tableay
sulvant & Faide de la calculatrice.

& o oo opor 10

e

2. Que peut-on dire des images larsque les
antécédents sont proches de zémo ?

@ Fonctions par morceaux

On effectue un test de vol sur un drone. Le drone
sedépial:emlme droite depuis sa base et peut
falre du vol stationnaire. Le graphigue ci-dessous
mumm:euﬂpmudeu base.

| A M:H!ﬂﬂuu.mhn -, sur les
intervalles de temps (051,51, [1,5: 2l et(2;:4]7

2. Cuelie a Gté I vitesse moyenne sur Pensemble

du pam:m ?

fficient directeur
On considére kafonction f définke

sur i par f{v) = =r + 2v + 2 dont

1a courbse représentative est
donnée ci-contre. A et i sont
deux points de la courbe.

= Déterminer le coefficlent
directeur de ia droite (4 k),




" Pour construire le cours

(=S

1 Déterminer un taux de variation Codt jen €}

Crpeciil

Situation @

(h e L]

Une entreprise fabrique des piéces automobiles, Ele 3 D0
peut en produire jusgu’s 1 000 par jour, Le codit de

fabrication de ces pibces dépend du nombre de pidces 20001
fabriquées,

On modilise e coit total de fabrication par une fonction ' %097

 telle que O représente le codt (en euro) de fabeica- * |
tion pour 1 pidoes crédes, 0 300 400 60O BOG
On suppose que (= 1004 + 500 et on considére la Hombre de pléces

courbe reprdsentative de fa fonction © donnide ci-cantne,

o Calcuder le codt de fabrication de 0 pidce, puis de $00 pitces,
. On ditfinit le taux de variation du col de fabrication entre 0 &1 400 piéces Tabriguse par:

C400h =0
400 -0
Calouler oo Taus.
©. Comparer ce tawx 2 celul de |augmentation de $00 3 500 phéces fabriguées
Interpedter,

En éconambe, on ulilise un indicateur, appelé coit marginal, qul <o définl comme be codt de
fabrication d'une unité supplémentaine apris avoin dégh fabriqué o ainités,

On rvote-C ) be codit marginal eneura et © L= Ol # 1) =0,

a, Calculer le colt marginal, amondi oy céntime, pour 200 piéces Tabigudes.
b, Calculer be codtmarginal, atrond| au centime, pour 300 piéces Tabdgquies,
¢ Comparer cis dewy valewrs

Gravir une cote

La cowrse de obte anmoto consiste a subwe un parcours avec des
diénivelés impontants,

Une partion du profil du circuit est donnée par la courbe cl-contre
représentée dans un repére.

Parmi los podnts fguenant s fa courbe, gueel est ceful qui présenta la plus
frte pente 7 la plus falble 7

Daire Je pepéne ch-contre, e unitd horizontale représente 10m et une
Lnite verticale 1 m

Une pente de 15 % signifie que baogqu'on avance horloontalement de
100 m, an monta de 15 m.

Ceterminer la pente au rhveau des paints 8, E, Fet l.

Un parsicipant déclare que la pente o deux fods plus fome au paint L
g’y point £, Que peut-on pender de o profsos 7

——




Etudier la chute libre

s pr il On dit gu'un coaps o5t en chute libre Brsgud est lache sans

vitesse initiale depuls un point et qul n'est soumis qu'h son
poids (on ndglige le frottement de Fair),

Le corps parcourt alors en  seconde) une distance que 'on

peut approcher pas J(r) = 5¢° (en mitre),

La vitesse moanne v d'un objet ayant pancound
une distancé o (en m) en un temps {en )
est donnde pary = -r"'t-?.r"."'l:'l: venm-s .

{:'-‘:' a. Recopier et compiéter le tableaw subant
f 1} 5 L} 1,3 d 3 4 3

dlli]

b, A Faide du tabdeau précédent; constrire L représentation graphigue '€ de la fonction o sur
lintervalle [0 ; 5] dans un repére orthogonal d'unités 2 cm pouwr 1 5 en abscisses et 1 om posr 10 men
ordonndes,

. Calculer la vitesse moenne entie bes instants 1 et 5, puis entie et 3 elenfinentre 11 2,
d. Commesnt inteaprités oos resltats sr be graphigue de ke courkse ' 7
(Z) & Recopier et compléter le rableau ci-dessous,

Entre 0,95 Enred,%s Emred3%8s Entpels Eniels  Eovreds
“ls el elhs et 1,001 3 et 1014 il

Witesse

My enne

b, Comment intorpéter graphiqpuement ced valeurs 7

o, el h unondel non nul,

Cabcuber Ly vitosse moyenne aritne lesinstants do T etrm 1+ i

b, & La yitesse irntantands & instant r= 1 g5t de W0 m-5 ',.-

Exglbquer cotte aflirmatlon

Ifﬁ} En utilizant un ralionnement analogue, détermines L vitesse instantanée b Finitant r=3 5,

—
e
ot

Situation| Prendre la tangente... ou pas

] On considiére la fonction fdéfinie sur B par;
,I'{:.:|=|."1r|1- 1.
sa reprasentation graphigue € et le paint A (0 ; =1).

La tangente 4 la courbe '€, au point B d'abscisse 1 passe-t-elle
pat le paint A 7 01

Exiiti-1-il wnp ou plusbeurs tangentes 30, patsant par l'ofgine du repdre |




Connaitre le cours

1. Taux de variation

Ddfinition

Soient fune fonction définie sur un intervaile ©, et o et i dew nombres
riels distincts appartenant 3 /.

O appelle taux de variation de fentre o et b, le nombre H!;::: ﬂhﬂ.

Graphiquement, dans un repére (€7 1, /1, 31 A est be point de ks courbe
repritsentative de Fd'abscisse o ot B le point d'abscisse b, la droie (A8)
sécante & 1a courbe représentative de Fa pour pente (ou coefficient

rﬂ Il' L '|I-|‘ L) L]
diracteur) ke taux de variation ”’::ﬂ[”]’- ; ' 'IJ

W Exemiple
Soit f1a fonction cube définie sur B par v = '
J3)= JFU]' =&=1_43

Le taux de varation de f entre 1 et 3 est

3-1 2
Remargue
Dans d’autres disciplines, en Physique parexemple, si v = flv); on utflise la notation —:i— pour désigner
um taux de variatbon.

Selon ke contexte, siv = 1], kb taux de variatson &t -:tli ;sh g = [, on écrit %‘-

Fropiete

Soit fune fonction affine définie sur B par flx =i +
Le taux de varlation de fentre deux nombres distincts est constant, égal a m.

W Exemnple
Le taux de varlation de la fonction affine f définie sur B par fivh = 3v -1 est 3.

En effet, pous tous réels o et distincis ona:

.*l [ b
- R

Fropieles

N Solent fung fonction définie sur un intervalle |, ot o et b dea nombres réels distincts apparenant b .
' * 51 fest croissante sur [, alors be taux de variation de [ entre o et b est positif.

* 51 fest décroissante sur [, alors le taux de variation de fentre a et b est négatif,

Remargue

Les réclproques des propridtds précédentes sont fausses,

w Exemple

Soit  1a fonction carmé difinie sur | par fix) = 2.

[ est décrofssante sur |-= ;0] donc be taux de varlation entre -4 et -2 est négatif.
~" Contre-gxemple

fl2l=fl-0 _4-1_,
2-{-1) 3

Le taux de varlation de fentne =1 et 2 et strictement positf, or la fonction Mn'est pas
crofssante sur lintervalle [-1: 2]




Lhapdrm &« Dirnvalion ok

SRR Calculer un taux de variation

On consbdére 1a fonction camé définke, sur 1, par fld) = 7,
@ Déterminer e taux de variation de fentre 0 et 1.
) Déterminer e taux de variation de fentre 1 et 3,
) Interprcter graphiquemnent ces résultats,

w Solution commentbe
£ Le taux de variation de fentre 0 ¢t 1 se calcule ainsi ;
J= i _1-0_,
1-0 1 4

£ Letaux de variation de fentre 1 et 3 se calcule ainsi :
fU3- 1) g1

= 4,

=1 2
£ Graphiquement, on peut remarquer que c6s taux de variation correspondent aus coefficients directeurs
respectifs des drodtes (CA) et (AS) o0 (000, A0 et B3 0310,

Exercice msolu

Un médicament est administré 3 un patient. Le graphique
suibvant indique la concentration du médicament dans le sang
len milligrammie par [#re) au cours du temps § (en heurel

ﬂ Déterminer graphlguement la concentration du meédicament au
bout de 1 hewre puis au bout de 9 heures, i

Ba.&ﬂnmqmphlqummtl!ﬂm:lnaﬂ:liundelumﬂm&nn ol T T8 F VT Y
entre 1 houre ot 2 houres. : ——1

b. EBstimer graphiguement le Baux de variation de la concentration entre 9 heunes &t 10 hunes,
Bnﬁ:ﬂrul‘ﬂmluuﬁndelummmﬂmau cours du Temps.

ﬂ Au bowt de 1 hewre, la concentration est d'envingn 5m|_:|-L"',
Au bout de 9 hevres, elle pst d"envinon 1,1 mg-l".

€) » Pour estimer graphiquement le taux de variation, on frace [a
sécante (25} a la courbe passant par fes points d'abscisse 1 et 2, On
lit ensuite une valeur approchée de son coefficient directeur. Ici, on
estime be taux de variation entre 1 het 2 h a environ -1 mg- L™
par heune,
bv. Par la méme méthode, on estime le taw de variation de la concentration entre het 10 h

&-0,1mg-L"" par heure.

E En cbservant l'allure de la courbe, on peut dire que la concentration avgmente pendant la premiére heure
puis diminue ensuite. En comparant les taux de variation, on peut dire gue la diminution est 10 fols plus
rapide entre 1h et 2hqu'entre 9h et 10k, METEE .- -

w




Connaitre le cours

2. Nombre derivé d'une fonction en un point

, 1. Point de vue algébrigue

D fereitlon

Soit fune Tonction définle sur un intervalle et o un nombre appartenant & 1. 5ol fun nombre réel
non nul tel que o + & appartient 1.

O dit que [ est dérivable en o lorsque le taux de variathon w tend vers un unique
nombire réal lorsque & tend vers zén.
Ce nombie limite est appelé nombre dérivé de Fen a. On le note ™ (al
Remargue
Urne fonction peut ne pas-&tre dérivable enun réel u,
- Les fanctions x == vy et x+= o] ne sont pas dérivables en 0.

* 2. Tangente & une courbe

soit fune fonction définie sur unintenalle £ o un nombre appartenant & F et b un nemboe réel non nul
tel que 4 + f appartient 4 I 508t A be polnt de la courba représentative de fd'abscisse o et H e point de
Ia courbe représentative de fd absclsse o + .

TR ) | EEERe,

.-"" I||'| aF .|Ir.'. ‘(,r ’I T Ed ]

h se rapproche de zéro
Loesque i tend viers zéra, le point & se rapproche du point A et la sécante (AH) de coefficient directeur

fla+ JJJ— i) s rapproche d'une position limite {en rouge sur le dessin). 5 fest dérivable en o,

flar & “":' () yond vers *(a) lorsque A tend vers 0, On admet alors que ce nombre dérivé est le coef-
ficient directeurde la droite qui correspond & la position imite de (AL

Bofrmbion

Solent fune fonction dérivable en un réel o et A le point de coordonnées Afe ; fiall.
La tangente & la courbe représentative de fau point d'abscisse o est [a droite de coefficient directeur

Jla) passant par A,

T Fropridie
) Sodent une fonction dénvable en un réed o 8L A le point de coardonniées Al ; Mall
La angente A b courbe représentative de fau point A a pour égquation reduite v = Mal{ —a) + [T,

Remarque

Localement, la courbe représentative de fau volsinage du polnt A est presque confondue avec wa
tangente, Autrement dit, lorsque x =, on a = Mol - ol + el
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SNSRI RE Calculer un nombre dérivé

On considére la fonction (définie sur fi* par :
fid = 1+§-
* Montrer que fest dérvable en 5 et donner la valeur de /(5]

W Salution commimnbes

Pour étudier la dérlvabilivé de fen 5, oncalcule le taux de varation de fentre S et 5+ (b= -5et =00,
f{hm ~ fi5) [‘*5+u [“5] =TI
i-l TEE 5(5+ M)
Lorsque & tend vers 2éro, 5+ & tend vers 5, 505 + 1) tend vers 25 et donc e taw de variation tend vers le
mmhreréﬂﬂ-,

La fonction fest donc dérivable en 5 avec /(5] = —-I-’?

WEEEE 1

Exercice résolu I rd Etudier la dérivabilité d'une fonction

On consickére la fonction Fdifinie sur K par;
fld=+4r -3
ﬂ Montrer que fa fonction Mest dérivable en toul réel @ Hﬂpﬂmr_f‘hlnnfnmllunden.
©) Endeéduire (3]

W Soluthon commentie .

L) Pour dtudier la dérivabilité de fen a, on calcule le taux de vanation de fentre a eta + h:

Sla+ b= () _ (g +hF +4la+ k) £3-(a+ da—3)
i i
_ett2ah 4 i rdasah+3-(a" v da-3)

i
b
i

= g4 4+ 1

Lorsquie i tend vers 2éno, le taux de variation tend vers le nombne réel 2a + 4.
La fonction fest donc dérivatile on tout rdel o avec fla) = 2o + 4,

) roj=2x344=10 e LR

STIRRRIE Y Déterminer I'équation d'une tangente

La fonction fest définie sur B par f(s) = + 3¢~ 7.0n sdmet que 31 = 9.
&) ponner équation de la tangente a la courbe de £ au point d'abscisse 3.
€) Le point 5 (10 80) appartient-il & cette droite 7

ﬂ f13)=3 +3%x3-7=11.0naaussi /(3 =9 On obtient donc v = 9{r - 3) + 11, L'équation est y= 9y~ 16,

3 Un point appartient A la tangente si et seulement si ses coordonnées vérifient 'équation réduite établie 3 la
question 1.
G 10=16=74
Or B = 74, danc les coordonniées dé X ne winfient pas I'dquation,

donc 5 n'appartient pas i la tangente. WEEEER =) v



Démonstrations et raisonnements

-!__-.-—"_hux
G 1, " .
Comprendre une démonstration

On présents la démaonstration de la propriété sulvante, La lire attentivement puls répondre
au queestions posdes.

La fonction racine carrée est la fonction définie pour tout réel ¢ positif par flx) = x,
La fonction racine carrée n'est pas dérvable en 0.

w' Demonstration

Soit fa fonction racine carmde difinie sur B° par:
fixt=+x.
Sa reprisentation graphique de fdans un epéne othonormé eat donnée o -dessous.

u[ r! T i 1. 1 L L]

Soit fr un réel positf,
Pour étudier ladérivabilité de fen 0, on détermine le taui de vanation de fentre Det D+ 4 :

i+ h:- (10 _ ﬂh. o
=R

]

T
I Al
= :!l,,,‘
Lorsque b bend vers O par valeurs positives, le nombre VI tend vers 0 en étant positif.

Donc linverse de Vi tend vir + =,

On en déduit que lorsque b tend vers 0, le taux de variation de B fonction entre O et & tend vers + =,
Ainsl, le taux de vanation ne tend pas vers un nombire réel.
La fonction racine carrée n'est pas dérivable en .

Explicuer comment, & lalde de fa représentation graphique de £, on peut conjectierer gue cette fonc-
tion n'est pas dérivable en 0.

Expliquer pourquol on considére un réel iy positif,

Expliquer pourquol lorsque & tend vers 0, Finverse de i tend vers « =
O peut remplic pour cela le tabbeaw suivant.

L 05 LA ao1 o001 00001 10t Wt
%

— Q0 ©
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f

’.ﬁﬁh“-\
9 Rédiger une déemonstration
ﬂ On souhaite démontrer la proprdété sulvante.

Soit fune fonction dérivable enun réel .
Al podnt d absclsse a, la tangente & la courbe représentative de f a pour éguation
v ) s {x =al + flal.

En utilisant las indications sulvantes, rédiger la démonstration de la propriété.

* La tangente est une droite dont Méquation réduite est de la forme v = o + p.

* Exprimer la valeur du coefficient directeur de cette drofte en fonction de .

* En remargquant que ke point A de coondonnies i Mol appartient a cotte dooite, exprimes
en fenction de o san ordonnde & Fodgine.

= Lo hure.

)  Onsouhaite démontrer la propriété suivante.

La fonction valeur absolue n'est pas dérivable en 0.

Sait i La fonction valeur absolue définie sur 5 par /v = [if.
Sa représentation graphique dans un repéde onthonomid o5t donnde
cl-contre,

En utilisant les indications sulvantes, rédiger la démonstration de la proprigté,

* Montrer que le taux de vanation de fentre Oet @ + &, o0 i = 0, est égal & |£I'r|' .

* Pour ke strictement positll, déterminer le taux de varlation entre 0et 0 + i,
* Pour i strictement négatif, détermines le Laux de variation entre 0 et O+ &,

5 T g |
a Utiliser différents raisonnements

Solent une fonction f définte sur un intervalle / Montrer une implication

et dewux nombres distincts o et & appartenant & 1. Une implication est une p iété qui s'écrit :

0 Montrer que, si fest orolssante sur f, alons be taux P=s(
de variation de fentre o et [ est positif. Cola signifie:

e De facon analogue, montrer que, sifest décrols- 17 ok v alors g ent viale,
| sante sur I alors be taus de variation de fentoe a et
i 5t ndggatif,



4 Apprendre

'[E.
s

Taux de vanation

Solent une fonction [ définie sur unintervalle ! et
deus nombres distinets o ot b appartenant b L

Le taux de varlation de fentre a et et le nombre

Fiby = flal :

f=pg

Taux de varmation et varation
Soient une fonction " définke sur unintervalle f
et dedx nombres distincts o et b appartenant a l,

# 5| fest croissante surf, alors e taux de variation
de fentre o et b oest positif,

& 5] fegt décrabusante sur f, alors e taux de vanis-
tien de fentre a et b est négatif.

Mombre dérive

Soient une fonction / définie sur un intervalle F
el un nombie o appartenant a /.

Soit i un nombre réed non nul ted gue o +
appartient 4/,

O dit que Fest dérivable en a lorsque le taux
devariation J14F ""IF: — 1) vond vers un unique
nombre rdel lorsque & tend vers 2éro,

Ce nombee limite est appeld nombre dérivé de [
en .
On be note J° (),

1M

Interprétation graphique

A est le point d’abscisse o de la courbe représenta-
tive de fet B le point d'abscisse b,

La droite (A H), appelés sécante & |2 courbe
représentative de f, a pour pente le tauz
de variation :

fib)- fla)

I

f=q

Tangente

Solent une fonction (dérivable en un réel o et le
paint A de coordonndes (u ; Tall.

* La tangente a la courbe représentative de fau
pobnt A dabscisse o a5t la droite passant par A et
de coefficint ditecteur 1 (g},

* Equation de la tangente
v= "ol =a)+ flal.




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b ) et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

ﬂl O considére la fonction Fdéfinie sur i par !
fid=xt+ 2e=1,

1. Déterminer le taux de variation de fentre Oet 1,

2. Déterminer ke taux de varation de fentre 1 et 3,

ﬂ Oni conskdére L fonction fdéfinie sur B repré-
santee graphiquement ci-dessous.

1. Béterminer graphiguement :

2. e taux de vartation de Sentre =3 et =1

b, be taux de varation de fentre -1 815,

2. Sans les déterminer, justifier le signe des taux de
variation de

a.emre-1etd;

b.entre 3 et 5,

E) On considire la fonction  définie sur i par ;
M= +2-1

1. & Déterminer le taux de vanation de | entee 3 et
240

b, Quie devient ce taux quand b tend vers 0.7
¢. En déduire la valeur de 2],

2. En utilisant la méthode de la question 1, montrer
gue fest dérvable en-1 ot donner la valeur de C[-1)

Taux de wariation

ut variation d'une fonction € H‘I| (
-
N,

'ﬂ On consldére [a fonction Mdéfinie sur B par :
fll=3" - 4,

1. Montrer que [a fonction fest dérivable en tout réel

a et exprimer " (a) en fonction de a.

2 En didduire (1),

E La courbe représentative de la fonction fdéfinie
sur M et troks de ses tangentes ont éle tracées.

1. Ditermingr graphiquement /7 1), 01000 et fi=11
2. Déverminer graphkg uement 7 (1L 7 0] et (=11

@ O considire la fonction Sdéfinie sur B par :

1+
o= 3

On admet que (1) = --1} ot (01 =1,

1. Déterminer I'équation rédulte de Ia tangente au
paoint d'abscisse 1 de ba courbe représantative de i

2. Déterminer I'équation réduite de ba tangente au
point dabscisse O de la courbe représentative de

) coEsecis T
S EXEROLES At

00

3 Nombre dérpes

- T.'.mg prilz

00

A unm cowrbe




Algorithmigque
et programmation en Python

Nombre dérivé & gauche et 3 droite

igrctit On considére la fonction camé ( définie sur B par fix) = %,

{::} a; Eerire une fonction en Python qul rervole l& taux de varation de fentre a et o+ &, e aeth
donni,
b Duelles valeurs chodsir en anguments afin de déterminer une valeur approchiée de ©(4) 7

(Z) Certaines calculatrices déterminent le nombri désivé & Paide d'une méthode décrite par la fonction en
Pythan cl-dossaus,

a; Recoplor ou ouvrr cp Script ot tester cette fonction pour différentes valeurs de et de précision.
bs. Expliquer la méthode utilisée.

c. Modlier b fonction pour swirefier b nombre déive affiche par oe type de cal culatrice on @ pour fa
foncticn qui & tout réel v assocke | Que penser du résultag

Ldaf meyenna(a,predsision):

. ecart=1

h=l

i=]1

nd=0

whila sartreprecinion and 'I.'i:-li"._
vE=({m-L)"*2-a" =30 (-1}
LD E5 Bl S F Il dl Pl §
ecart=abs(wd-vg}
1=1/18
nde={vigewd } /' J

return nd

= T e

3.

oy
-

Test de médicament

gt Lors du test dun nouveau médicament, on modeélise la
présence du medicament injecté dans [& sang par inira-

veinewse par la fonction fdéfinie sur (0 ; 10 par /i = T-E_r'
ol rest exprimé en b gt Fr) est exprimé en mg.

On admet que le médicament se diffuse presque instanta-
nément dans le sang fors de son introduction st on consi-
dére que le médicament prodult un effet sl l'organisme
en assimile au melns 0,01 mg h™.

@} & Oimva dserit be prograrmme ci-contre. § isport matplotlib. pyplot as ple
Recopier tu cuvrir o8 programme, Zdef f(t):
Quiabsient-on 7 : return /(1)
b. Expliuer Pallure de fa courbe obienue Comment 5 para
modifier e Levipt pour abtenirune courbe pluy i pat
régsliens 7 T heib-a}/n
&, Que représertent les coefficents directeurs des "atas[wei*h for i in renge (n+1)]

Fords [Ffit) for ¢ in abs
sépambes & |a courbe cotrespondant aux sogments ibplt . plotiabs, ord, b’ ) ]
obienus § 1L plt, showi )

ﬂ:ﬂ:} &, Ecrire une fonction en Python qul renvoke la Bste -
des coefficients directeurs des sbcantes pour un pas donmnd.
b Oibtenir cette liste paurun pasde b, Puis powrun pasde 0,5 h

c. Interpréter ey vakeurs des dléments de la iste dans ke contexte de Fexercice,
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Méthode de Newton-Raphson

Birred Soitfla fonction définie par :
' fl=x"-2pourt =y =2
et ', sa courbe représentative dans un repeére arthanarme.
L'équation f{r) = D a pour unique solution I,

O v utiliser une méth ode pour calouler une vabsur approchée de ks solution de cette daua-
ton fix =0,

Déterminer I'égquation de la angente T, & 'L au point & abscisse , > 1,
2] Demonarer que ‘abscdsse o, du point d'intersection de

Faxe des abscisses el T, whille x, = x5 = ﬂiﬂ-
)

O riéitére oo procédd en remplagant x; par v, pour

obtenir une abscisse r, puls alnsi de saite.

3)  Onconsidére.r, =2
Calouiber x, et
4 ) Recogier ol oarin le scipt subvant paks le compléter.

1edef ¥[x):

4 return x®**2-1

1

ddef nombre dérivé{f, a):

5 haje-18

i return{f{ash)-fla)l h
T

Edef méthode_Mewton(n)

] xud

1] for 1 in rengein):
11 o

12 return ...

{5:1 Détermines une valew approches die 7 obitenue aprés 10 dtapes.
La comipared aved la valour afichée par sgril2).

Boite & outil

* Pour déterminer ke nombre de subdivisions d'un = Pour détermines une racine camés, on utifise
Intervalle avec un pas donné, on utilise la partie commande sqrt . Ele se trouve dans la biblio-
entiére, théque math.

La commande en Python est fleor et se trouve On commence ke programme par

from math import sqrt

dans la bibliathéque math, = Notation scientifique : 3 x 10° s'écrit: 30 - 05

O CoMmMENnCE e programimae prar
from math import floor|




Outils numeériques

Secantes et tangentes EEEEETITS
On considére la fonction (définie sur B par ((x) = “*j! +x+3,

B un logicked de géométrie dynamique, trager b
représerntation graphbquo de f.

Placer sur la courbe ke point A, & sbacisse 0 ainsl quiun point &
quelcongue distingt de-A pols tracer la droite [AR). Afficher la
pente de ka droite [AN],

Rapprocher le paint & du paint A, En diéduine une conjectune
sur b walewr du nombre dérivé de fen 0,

Tracer Ly tangente & la courbe reprdsentative de f
Confirme-1-¢e la congectung 7 Argumenter,

Reprendre [a démarche précédente su point dabscisse 2 puis
A point d'abscksa 6,

Calcul formel de taux de variation IESDETETIT

Cn considéng la fonctian cube
Fiaes o dédfinie sur B,
o A Faide d'un logiciel de gtomdétrie, définir la fonction fet déterminer ke tawe de vatiathon de fentre 1

o1 1 44 pde bt un nembne réel
En décluilie e nombiee dérhad de fan 1.

b Déterrninear, 5'il existe, le nombre dérhed de fon 3, Puls on -2,

c. Do facon géndrale et en wilisant be caloul formed, déterminer le taws de variation de fentre o
et v h.
En dédulre le nombre dérivé de fen i néel,

d. Veérifier I'expression b Faide du cal cul formel
On consiging mantensnt la foncion racine carrée
H::-—-ﬂd!ﬂnle:uriﬂm:[.
. Avec le calcud formel, déterminer be tawe de varation de g entne 2 012 + & o0 & 051 un nombre nie|

posiif,
Permet-il de conclure ¥

b, Détermminer directemens g (31 5 Faide du calodl formel,

£ 0 vout petrouver paf be calould Ls vabeur de g ' (3] trouvée par calcul formed,
Cakeuber (Wi + 2 -7 )W +2 + J7) ot en déduire une simplification du tai de variation.
Condume,

d. De fapon géndrale, déterminer ke nombre dérivi de ¢ en a £ 10 + =] puis wrifler & Falde ducaloul
formiet.
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E Approximation affine et évolutions successives

Bhifrcil Un joumaliste affirme que deux hausses successives des priv de « % donnent au
final une haisse des prix d'enwviron 2 %,
O veul wérifier ses propos.
(1) Point de vue numérique XTI
&, Fappeler comment détermines be taux &' Solution global T de dirux dvalutions successives de
ST TaL 1
b. Reproduire |a bgne 1 du tableau cl-dessous puls remplie la colonne A constitude de T00 120
'dvaluitipn,
O peendiy un indrement de 0V Risqua ldellule A100,
i A B c ] E
Coellicient Coatlicient
Taua rtiplosay . multiplhestor Txﬂ ——
o' ivvlution o U e ghobal :
1 ptrinde suaf deux pleote
Fi 001 181
3 =i 1o
4
. Quelles formules doit-on entrer dand les oollules B2, C2, D2 et B2 pour compléter bos colonnes
B, DenE jusaurdla ligne 100 par recopie virs bebas 7
d. Compléter pinsl le tablesu fusigqu's Ln ligne 107,
&, Oue peut-on en déduire sur les propos du jounnalste 7
(Z)  Point de vue graphique (X770 TR
On considitng 1a fonction fdiéfnke sur B par T = ¢’
&, Duwrit un logiciel de géométtie dynamigqu of traces | a représentation graphigue de 1
b, Placer sur gette courbe e point A d'abscisie 1 puis tracer La tangente b la courbe représentative
def.
Lire Méguation rédulte de cette tangéente puls moniner que son dquation peut aussi 'eering sous Ly
forme y= 14 Hr -1}
£ Emnptant k=« | eten développant {1 -+ Y fabte leliem avec de oul a ébé observd b la guestion
précddents. '
Boite 4 outils
Logiciel de géométrie dynamique Caleul Formel avec un logiciel de géométrie

* Pour construire une tangente: 'i:_] Targume

* Pour afficher lapente 1 v

* Pour calculer un nombre dérbvé en o définir la
fanction fdans la fendtre Saisie.

* Dans Affichage, stlectionner Calcw formel puis
dans cette fendtre, taper /") ot le taux de varia-
tign de la fonction en a,

* x :sqrtix)




il i
A, 4 3 b. § 3
A P 1 d_4_2

5 10 T4
T [ A |

4 6 i 3
, -2 10 _4_1
- M3

aﬂn considére la drolte J d'équation
div=-3xr+4,
Détarminer si les points sulvants appartiennent
a il
aA01;: T b, &i0; 4}
e Cl4;-9) d. D=2 1)
e E-1:7) f. H% :2)
€ 0 comsidére la fonetion fdéfinie par:
=2t 43 =1,

Cakculer:
e ju;— :rm B f{Sﬁ;ﬂm
e Ji=N= i

=1=2

e

°Dr| considére a fonction [ définde sur B par:
_HJ'] £ —-E_—t]—.
X"+

= Calculer f10), /11) et fi4),

oiﬂngﬂﬁerhﬁ EXPrEssions sulvantes.
a B-4bh p 3
i h

e jl+].|‘i1§:I-—h|g d. El-rlrhf =
ﬂm&ume:mﬁﬂahiumﬂmsnﬁmm.
a. {1+ by = 2h

b {2 + b = 4=

€@ =h =3«

d M1+ )= K1 = H)

° 1. Lorscque b est un nombre trés proche de 2, de
qeeel nombre e pombire 3 + hest-il proche 7

2 Logsguie i est un noimibre trés proche de 1, de
qeel pombea e nombee -1 + frast-ll procha 7

3. Lovsque iy a5t un nombre trés proche de 0, de
qued nombre k& nombre i est-il proche 7

| Automatismes ]

~,

dles g drodtes racles ci-che o,

a On considéne une fonction ielle gue 3] =1
e (3) =~2.
= Quelle est I'éguation de la tangente 7 4 la
courbe représentative de Ly fonction fau polnt A
dabicisse 37

Q) o
Dire si bes propositions sulvantes sont vrales ou
fausses.
1.5 7 (2) = 0, alers la tangente & Ly courbe au
polnt dabscisse 2 est verticale,
2. Lafonction x = ¥x est dérivable en 0.

G Determiner par lecture graphligue I'dquatian a

La courbe représentative de fa fonction fainsi
quie trods de ses tangentes sont représentees
chdessous,

= DEterminer graphiguement la valeur des
nombres (-4, (-4} ((2), 7 (2), 116) et £ (6).

@ Un automobifiste a parcowru 60 km en trols guarts
d'heure.

¢ Quelle a ¢t sa vitesse moyenne sur ce trajet
{en km-h") 7 Est-ce qu’h un moment donnié du
trajet, cet autormabiliste a pu rouler Y B8kme k™' 7
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| Préparation d'un oral ]

Préparer une trace écrite o Si une fonction fest telle que /(1) = -4 ot 13} = 2, alors la fonction
permettant de présenter fest crodssante sur [1;31

4 I'oral une argumentation
indiquant si les propositions
suivantes sont vraies ou
Fausses.

%

B L'équation réduite de la tangente & 3 la courbe représentative de
ka fonction ¢ définie sur B par f{v} = -+ + 51 ¢ 1 au point A d'abs-
cisse st v= 3y & 1,

i ©

Constituer des groupes de & éléves qui auront chacun un des riles suivants.
Résoudre tous ensemble la situation donnée, Remettre une trace écrite de cette résolution,

enchat - ”“"""”**ﬁ .......... %u temps

..... E] m [me i I'm
sable de wulautonisgy dprmh"
la trace Ao rite sédigde Commimiquer AU Eraygit d-u"““
par tou bes membees Fvocle professeyr - Foupe
dugroupe ol éventuelloment, | * e du ey
dautres groupes 10D e

Dans un jeu sur smanphone, le joueur
utifize un bince-plame pour lancer des
obseaiy sur des cochons verts. Chagqua
ol taau lErncd suil une trajectolre parabo-
licjume et 3 b pouvolr diaccdléner on ligne
droite tangente b la parabole) dés que
I fouseuir tape sur Fécran,

Dreuy cochioms sent situds dans un jardin
ctont pour coondoennées (10,29 ; 0) et
{10,950}

« L'oiseau lancé sur 'écran c-contre atteindra-t-Il un cochon forsgue le joueuwr
appuie sur I'écran au niveau du paint 7

» (N

Effectuer des recherches sur les notions de cercle osculateur
Aprés avoir effectué et de rayon de courbure.
les recherches indiguées, Expliquer pounguai la tangente b une courbe difinie dans ce chapitre

préparer une présentation prale, . oo000d 5 colle définie par Euclide dans Les Eléments, lvre I,
un poster ou un diaporama.




l Taux de vanation

@) on considére ia fonction fdéfinie suri-4.: 4] représen-

e chdessous,

s

ol

1. Sans les détermines, justifier le signe des taux de
variation de /:

a, entrg < et =3 ;

boentreQet 1 ;

coentre2et 3

d, entrgQoet 3,

2 Comparer, aves b précision permise par be graphicue,
le taux de varlation de entre -4 et =3 & celui de f
entre -2 et =1,

1. Cakouler le taux de varation de la fonction osbe entre
et T pulsentre 1 et 3,

L Calouler B taux de variation de la foncton inverse
entre 0,1 et 1 puis entre 1 et 10,

a Evolution démographigue

Le tableau ci-dessous donne les populationd de
Bordeaux et de Toulouse lors de tross recensements.

1968 g2 2014
Bordeaux o 562 108 159 246 555
Toulouwss 1 Te 347 gas &4 247

1. Calculer le taux de variation de la population de
chagque ville entre 1968 ot 1582, puis entre 1982 2t
2014 {en habitant par anj,

2. Calculer le taux diéwalution en pourcentage de la
population de chaque ville entre 1968 et 1982, puis
entre 1982 et 2014

3. Donner une interprétation concréte de ces résultats.

1. Sans calculer, donner le tawy de vasdation entre -1 45
et de la fonction fdéfinie sur T par fxd = 7y + 12,
Justifier.

A Calculer le taux de variation de la fonction caré
entre 10 et 20 puls, sans calouler, donner son taux de
variation entre - 20 et =10, Justifier.

On considére ka fonction S définie sur | par;

Sl =2 =3x-11,
1. Calculer le taux de variation de [a fonction fentre
0etd.
2. Calculer le taux de varlation de la fonction fentre
-3 et 0,
3. Peut-onen déduire les variations de Csur® T Justifier.

w

B2 kwyk

LT

a Population de Floirac

Le graphique ci-dessous conceme [a population de
la ville de Floirac en Gironde de 1968 & 2007, Cette
population était de 15 794 habitants en 2007, 16 156
an 19099, 16 384 en 1990, 14 477 en 1382, 12 040 en
1975 et 8 241 en 1968,

T NWombre dhabitants

18000

146 00 -
4 000
12000

10 360 -
ArRd e
8000 =

L
1. Determiner graphiguement la période pendant
laquedle I'évolution de la population est la plus mpide.
Justifier,
2, Calculer le taux de varlation de la population de
Flotrac entre 1968 at 1990 (en habitant par an), entre
1980 =t 2007, puis entre 19638 ot 2007, Conclure.

l NMombre dérivé

On considéne la fonction fdéfinke sur B par:
Sl =5c8 - x + 7,
1. 5ot frun réel non nul, Donner Pexpression du taux
de variation de fentre 18t 1 + /.
2, Que devient ce taux quand i tend vers 0 7
3. En déduire fa valeur de £(1).

1. Déterminer & taux de vanation de la fonction
définie sur | par f{d) = 2¢" = 3 entre 2et 2 + &, h étant
un réel non nul En déduire le nombee déive de fen 2.
2. D verminer be taus de vadation de la fonction g défi-

nle sur B par giv) = —-53‘—] entne =2 et =2 + &
¥+
En déduire le nombre dérivé de ¢ en <2,

Calculer
Pour chacune des fonctlons suivantes, calculer le
nombre dérivé de fen a.
1 tgee 30 =5 azal
L e e x=1 il =1
’ e
: ) T T i am

A xee r-Fx4+1) a=3

Paur chacune des fonctions sulvantes, calouler le nom-
bre dérie de e a.

1.fixee 4+ x4+ 7 ia=2
Lfxre-2?46 a=10
R ER R ] a=0
A ixee Ar+ 1P 42 a=-1



Vitesse moyenne et instantande

Un védiloube roule en ligne drolte, La distance o () (@i
miée &n métre] parcourus par le véhiculs en fanction
du temps est donnde par la formule 4 = 27 + 1, ol
fest axprimd en seconde.

1. Quelie distanck ke véhicule a-1-i parcourue b Finstant
=107

2 Pour I 2 0, calouler la vitesse mayenne du véhicule
entre les instants 10 et 10+ /.

3. En utilisant e demier calcul, déterminer |a vitesse
instantanée du véhioule & Minstant 1 = 10,

4, Reprendre ces questions pour linstant : = 5,

m 1 gl
On considére une fonction mystére écrite en Python.

Ldef Tonction mystere{a):
2 For 4 I rangef{l,11):

L h=T8**-4
i tu{ {ath)**2-a"*2)/h
b raturn t

1. Recopier et compléter les lignes du tableau
quivant contenant touted les valeurs des varinbles
lors de Pécriture dand la consale de Mnstruction
fonction_mysteral3),

i i i) [}
3 1 R &1
3 ¥

2. Que représente la vabeur renvoyde par cette fonction
iy skire 7

1. Montrer que [a fonction Fdéfinke sur i par

Jle) = <5y 4+ 2est dérivableen 1,

2 Montrer que, pour-tout réel o, la fonction Cdéfinie
sur B parfiy) =-51 + 2 est dérivable en a.

om |
On donne crdessous deus copies d'éoman lssues dun
logiciel de calcul formel.

b diiben # | v Calpt B u
o Na) o= o =542 arrptetas (] 1 AR
= h' 2
" A ) [P o ey "
ouin =ty et g
1 . |
T

1. Soit f 1a fonction définie sur B par /) =F -1 4 L
La valeur de /" (1) est

o B (&2 (d)4
2. Sait g la fonction définie par g = 1_—1!—5
La vabeur de u (&) est

@)-s ®-2 ©-2 (@e

Q

Chapérn & « Ddrvation locale

Coiit de fabrication

Une entreprise fabrigue
des billes pourrculements
abilles, Le codt de fabrica-
tion de v billes (r exprimé
en centaine) ast modeé-
lisé & laide de la fonc-
thon £ définle sur [0 +=]
par C{x) =057 + x +1,
ol Oy st exprimé en
centaine d'euros.

1. Calculer be prix de fabrication de | 000 billes.

2. Calcuber le codit de fabrication dela 1 001" bilke (codt
marginal pour 1 000 billes fabsigudes),

3. Calouler le nombre dérive de la fonction Cen 1000,
Comparer au résultat précédent,

4. Reprend re les questions précédentes pour S00 billes
fabriquées.

l fangente a Une courbe

'L, @8t |la courbe représentative d'une fonction £ En
vert, on a tracé les tangentes 3°C, aux points d'abs.
clsse -1 et 1.

i

« A Faide du graphique, donner le nombre dérvé de
Sen 1 puls en-1.

La courbe d'une fonction fet trols de ses tangentes ont
Eté tracées aux points A, B et O d'abscises respectives

a 1et2
Y TR
1y

* Lire les nombres dénvés de fen 0, en 1 eten 2,

Déterminer graphigque- f

mient les nombres dérivies
de la fonction J représentée
ci-contre quil se déduisent
des tangentes tracdes sur ko

graphique.




@ La courbe de ka fenction ¢ définie sur (-4 ;4] ainsi gue
frols de 585 tangentes sont représentées ci-dessols.

* Lire b valeur des nombres g (=43, ¢ (=4), g 10), 2" (D),
o4 et g (4],

@ O considére une fonction Fdéfinia sur (-4 6],
# B utilisant les donndes du tableau c-dessois, tracer
une allure possible pour la courbe représantative de [

x =4 =1 1 45 )

Iz} 1 i -3 o 1

@) On considére unefonction f définie sur [0;10).
= En utilsant les données du tableau c-dessous, tracer
une allure possible pour la courbe représentative de

x i [ 3 55 1
Sx) 2 35 45 i od
[zl 2 1 i -1

Lo Tal Wi |
Calculer
On considére ks fonction g définke sur 5 par:
gl =5 = T,

1. Soit & un réel non nul.
Maontrer que ke taus de variation de la fonction ¢ entre
Tet 1+ hestégal b 3+ 5k Endéduire g (1),

L Reprendie la meme démarche pour cabculer g"(-1).
3. Déduire des réponses aux guestions 1 et 2 les équa-
tions des tengenies 7 et 7' 8 la courbe représentative
de ¢ aux points A et A’ d'abscisses respectives 1 et =1,
4. \Vérifier en trafant 1z courbe et hes deux tangentes a
Falde de la calculaiinice.

'@ On considére by fonction [définie sur H par
Sy == 21,

Onadmet que ("(1) = 0,/ (0} = =2t " {3 =4,
1. Bans un repéne arthonomnd, construine ks tangentes
& la courbe au point d absckase 1, su point dabsclise 0
of au point d'abscisse 3.
2. Determiner graphiguement les équations des
rangentes aux points dabscisse 1 ot 0
3. Détermilner par le calcul Pégquation de la langente
au point o abscisse 3,
4. Tracer la courbe représentative de fen s"aidant des
tangentes.

wr

B2 kwyk
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@) on considére la fonction fdont on donne la repeésen-

tation graphique € cidessous ains que ses tangentes
aux polnts de °(, d'abscisses -2, et 3.

Cigss

1. Donned par bectune graphigue les valieurs de (=2),
S =20 0000, 0, A3 et (3D,

2. A lalde des valeurs obtenues, donnet 'éguation de
latangente &' au point A d'abscisse -2,

3. Méme question au paint B d'abscisse et au point
Cd'abscisse 3,

4, Détermbner |2 paint dintersection des tangentes 4
g points A et A,

@Emmﬂm

On donne chdessous les représentations graphiques
0,0, et e, de quatre fonctions £, F, f et
Pour chacune de ces fonctions, | existe au malns un
réel i en lequel La fonction n'est pas dérivable.

» Préciser chacune de cos valeurs alalde des graphiques

=n justifiant la réponse.

N

=) =1
4
.

@ Parmi les droies tracées ci-dessous, quelles sont celles

quisemblent étre dies tangentes i la courbe tracée en
rowge T 5 cela sembie dee le cas, prédser en quel point.




dont on donne la représentation graphigque '€ cl-
dessous et les tangentes aux points de la courbe
d'abscisses -2,0et 2.

a2

1. Donner par lecture graphigue les valeurs de g (-2},
# =2 g 10 5 "0, w12) et g "(2)

2. Alaide des valeurs obtenues, donner léquation de
2 tangente & 0 aupoint d'abscisse -2,

3. Méme qurrl:fm pour les tangentes au point d'abs-
cisse O ek au point d'abscisse 3,

D e

On considére la fonction fdéfinie sur H par;
flg=2v"-3,

1. Qbtenir, & Faide de la commande de |a calculatrice

ci-dessous, une conjecture du nombre dérivé de fen 1.

MESE CHPLE FR0B FRAC
inEras

2ikbae
¥
R
By
B Ml
T4 At
(80 21
irtamrfanch |

2. En admettant que le résultat précédent et bien la
valeur exacte de /(1) déterminer I'équatkon réduite
de la tangent e b Ly courbe mprésentathe de fau point
dabscisse 1.

3. Visualiser & abde de 1a calculatrics 1s courbe repré-
sentative de la fonction [ et sa tangente au poink
d'abscisse 1. Vérifier la cobérence avec la réponse
priécédente.

On considére fa fonction f définie sur B par
b= 0% = v+ 1 et sa courbe représentative

1. Déterminer La valeur de (=1} 4 I'aide de la com-
mande donnant ke nombre dérivé de b calculatrice.
2 Enadmettant que le résultat précédent est bien la
valeur exacte de (-1}, vérifier que latangente 7 a°C au
point dabscisse =1 a pour équation rédulte v= <5 - 1,
3. Etudier le signe de fa fonction ¢ définle sur 7 par
glr) =207 + 4+ 2.

4. En diduire la position relative de T et die ',

5. Wédifier la réponse précédente on tragant 1a courbe
‘et la tangente I sur T'écran de la catculatrice.

Q

Chapérn & « Ddrvation locale

@ O considére la fonction g définie sur =300 N : 7 @ La fonction et défnke suf B par

=3 =-2=1.
On admet que [ (2) = 10.
1. Donner I'équation réduite de la tangente 4 la courbe
représentative de (au point d'abscisse 2,
2. Le point 5 (5 ; 371 appartient-i & cette droite ?

La fonction fest définke sur K par:
fo=—3—.
£ +1
Onadmet que (-1} = %

1. Donner I'éguation ridute de la tangents & la courbe
représentative au point A d'abscisse -1,
2. Le paint K(1; 2) appartlent-I1 & cette droite 7

La fonction fest définke sur |=8 ; + = par:
Jch = x B
On admet que (1) = ETC

1, Donner F'equation réduite de la tangente A ls courbe
représontative au point A d'abscisse 1.
2. Le poant £04: 4) appartient-il & cette droite 7

Caleuler
Onconsidére lafonction g définle sur B par;

fix)= =2 +3x= 1.
| St fi wn réel non nul. Montrer que le taux de varia-
tion de ka fonction fentre 2 et 2 + frest égal a <5 < 20,
En dédulre {2,
2. Reprendre la méme démarche pour calcuker 7 {-31,
3, Diduirg des rdponses sux quastions 1 et 2 les égqus-
thasns rédultes des tangentes T et 7' hla cowrbe repré-
sentative de faux points A et A’ d'absclisses respectives
2et-3,
d.Vérfier en tragant la courbe et les deux tangentes &
l'aide de la calculatrice.
5. A quelle angentele point B de coordonnées (5 ;92)
appartient-il ?

On admet Fexistence d'une fonction § telle que
Si0) = 1 8t telle gue, pour tout réel 1, solt dédvable
avec ~ixh = flx),

1. Réteminer 'éguation réduite de la tangente a sa
courbe représeniathve au point d'abscisse 0,

2. En dédulre une valeur approchée de fi, 1)

1. Comment pourrsit-on procéder pour détermines
une valeur approchée de 10,27

‘Raisofiner

Drans un repére, Iy distance parcoimee pad unmobile, en
mibire, est donnée parla formule J(1) = 0,50 + 4+ 6,
ol 1 est le temps exprimé en seconde.

» Calculer ka vitesse instantanée du mobile 4 1 = 10 5



entre o et b,

T.foxe+ 1344221 a=8233 b=11.2
L x84 2412  a=05 b=2
1f!1lﬂ+—1,tl-ﬂlt—ﬂ-]‘ ir= -7 bh=4
4. fryee 204 41 a=2  h=3

Calculer le taux de varation des fonctions sulvantes
entre a el b,

'I_,I"J.'I—FH fr=4d =8

e W _ -
Lf r-n-xzﬂ w=-F h=-3
”*‘”‘%&1 a=7  b=15

Coleuber b taux de vanation des fonetions suivantes
entie o el b,

a3 41 g=5 h=8
2 i xed2e+2 a=10 =8

3 fixmed20 -1 a=-5 p=-1

Calouber be taux de vadation des fonctions suhvantes
entre . et b,

T ixesfaf 42 u= bed
2 ixju=3 g==1 p=3
3lixe 3] +x a==5% h==-1
4, frxeext = Fr= 2 am=3 "hm2

Déterminer le nombre dérive en o des fonctions
suhvantes.
1 ix e 3320 - 14,99 ir= 52

Lfixrex’=5 a=1
L a3 =S+ 1) gm's
A frxee? £ ir=10

Déterminer le nombre dérve en o des fonctions
subvanted

1./ x e %.r”—l.r+-;- a==2
2 frxee 15007 = 255+ 520 = %
3 e 00157 4 245 a=5
A v e+ a=0

Determings e nombre dérve en o des fonctions
suhvantes.

1.1':4'—'2—!—1 a=0
] _f'.'.:'—--fl- =

lf:.n-tr_'i—l i ==1

w

@ Déterminer ke taux de varation des fondions suvantes @ Déterminer e nombire dérive en o des fonctions

sufvantes,
y i+ X1
Tfigeme —5= [+
Iex =3 i
2.-_.['!:-—--%— a=1
3. f1xe-s A132 -1
J1x Cp a=
[ caida ammel
Raisonner

1. En admettant que la fonction [ définle sur B par
fl) =" admet en tout réel a un nombre dérivé égal
3 ', déterminer I'égquation rédulte de la tangente 7
a sa courbe représentative ' au point A d'shscisse 1,

2. En déduire un mayen simple d'obtenir rapidement
une valeur apgrochée de 0,977 et da 1,02, Effectuer
ces calouls puin comparer ks résultats obtenus a ceus
dannés par une calcufatrice.

On considire lafonction [ définie sur B par;

Sy =22 =x= 10,
I Montrer que (53 =9,
Z. Donner "'équation rédulte de la tangente T a la
courbe représentative de Fau point A d'abscisse 5.
3. Le point N de coordonnées (100 -905) appartient-il
acette tangente. 7

Ralsorner
Montrer que la fonction fdéfinie sur H* par flx) = xvx
est dérivable en,

On considére la fonction  définke sur B par :

Sy =2 -3+ 5
1. Vérifier que sa courbe représentative admet pour
tangente au paint o abscisse 5 ka droite T qui & pour
dguation réduite v= 175 - 45,
2. La drolte T passe-t-¢lle par e point § de coordon-
nées(2;-11}?

On considére fa fonction polyndme [ de degré 3,
définie sur B par flt) = +* - 3. On note € sa courbe
représentative,

1. Montrer que 0 a deux antécédents a et b par £,

2. Calculer be nombre dérivé de fena, en b et en 2,

3. Déterminer une équation des tangentes & b courbe
aux points dabscisse i, bet 2 Tracer ces droites dans
un repére orthonomié,

4. Aprs avole recopié ot compliétéd ke tableau ci-dessous,
tracer sur ke graphique précédent la courbe représen-
tative de J.

X -1 0 1 : | 3 4
Jix



sur Fintervalle [0 5] ayant les propriétés sulvantes
fi=1:

= fest décratizanie sur Mintervalle (0; 2]

= Fadmel en 2 un mindmum égal b -3 ;
flAh==-1etf(5)l=-1;
S@A=0({N="1etf5=-1;

= Pour tout réel v £ [1; 51 fl) <10,

[ i, i i |

1. &, Montrer gue la fonction [ définie sur B par
Fint = 0,5 - 1 g5t dérivable en 5 et donner by valeur
de " (5).

b, Déterminer Méquation de la tangente .7 ala courbe
6 au point Pd'abscisse 5.

2. a. & l'aide d'un logiclel de glomdétrie, tracer '€, un
point A sur '€ puis la tangente 7 a°C, en A, Déplacer
ke paint A sur €, Que peut-on conjecturer sur by valeur
du nombre dérivé en fonctionde a ¥

b, Mantrer que pour tout réel o, la fonction fest dévd-
vable en o puis préciser 7 (a),

c. Justifier que la courbe G, admet une tangente en
chacun de ses points, dont on déterminera Féguation
recuite en fonction de Fabscisse o du point considérd,

Reprendre 'exercice précédent avec la fomdtion g
définie sur B par g (v =327 41,

On considire La fonction g définie pour tout réel y

positif par g () = 64 +86, aing aue les points A -4 6) @

et B{2:15)
* Montrer gue la droite (AR et tanaénte § L courbe
représentative de g au point dabscisie 4,

Ondéfinll pour tout « réel les fonctions et ¢ par:
fid=r-x-1eteltl=3-1

Dans un repére orthonorme, © désigne b courbe de
Jet celle de p.

1. Résoudre par le calcul fix) = g{r). On note t, la
solution positive,

2.0n note T la tangenie & °C au polnt P d'abscisse
Ctermines son eguation.

3. Tracer ', 00 ot ¥ dans un repdne,

A laide du graphigue
ch-oodvtre, guil re présente
la courbe d'une fanc-
tion et les tangentes
aux poarits A et a cette
courbe, compléter e
tabdian,

x 16
fix)
Il

-

@
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@) Trocerune courbe  représentant unefonction fdéfinie () I

Commiunlguer

On considére 1a fonction fdéfinke par (i) = -« + 2+ 1|,
* En tragant sa représentation graphigque sur Pécran
de la caloulatrice, déterminer deux valeurs de v en
lesguelles Mne semble pas dérivable. Argumenter.

Chute d'une bille ETZ8 srivs

Une bille tombe en chute libre d'une hauteur de 50 m
avied une vitesse indtiale nulle,

On considére le script en Python cl-dessous.

Taded aiE)

I rturn =4 AYETR5e Rl
1

i duf Panctiom {d,38.87}

¥ L=f]

t=kl

shile Tit3
FLE TR IR MR (LR L
L., appovsdi & b
Tagel g

Pl larn L

Lot i N B

1
i
1. Quelle est celle des deux fonctions qul modélise la
chute de la bille ! Donner son expression en fonction
di 1, e temips exprimé en seconde,

2. Quel et le rile de = fonction » 7 Indiquer ce que
représentent ses paramiétres,
CQuereprésents la variable £ renvoyee dans le contexte
di Vexercice ¥

3, Ecrire un algorithme en langage naturel permettant

de déterminer une valeur approchde de la vitesse
fnatantande dela bille & instant ¢ donnd,

Population de bactéries
Radsonnes, modish e

On préléve un échantlonde &,
peau infectd par une bacténe
pour-en faire une culture dans = 7
le bt de teser Fefficacité dun
antibioticque,

A linstant 1 = 0, quand il y a
environ 100 000 bactéries
dans la culture, on yinjecte
I'antiblotique. On évalue
ensuite le nombre de bacté-
rhes toutes kes heures,

On note S (en millier) ke nombre de bactéries sup-
plémentalres & Finstant £ ol estdonnd en hewre, On
donne ci-dessus [a courbe représentative de £

1. A laide du graphique, donner une estimation du
nombre total de bactéries aux instants = 2, 1 = 6
etr=12,

2. A laide du graphique et d'une régle, donner une
estimation du taus de croissance horaire (en millier de
bactiéries par heure) de cette population de bactéries
auxinstantsr=0,r=2 i=4r=6et1=10.

¥, Le nombre de bactéries avgmente plus vite d 1= 2
qu'h =4, Peut-on préciser b peu prés comblen de fols
plus vite ¥ Justifier.

uli.llr.‘:

-



(58 Y ciicoarm:

Donner la valeur affichdée par La caloulatrice pour 1~ ()
dans chacun des cas suivants,
1.fl)= ‘f:Jl jarm 0,

2ft=dr+a+Ta=4,
La courbe nouge ci-dessous représente une fonction

Jfdéfinie sur B, Les tangentes a la courbe en quatre
points A, B, C et [ ont é1é tracées.

1. Recopier ot compliter be tableau ci-dessous avec |a
précision permise par be graphigue,

X -1 25 4 6
fx)

ril

2 Déterminer Féquation de la tangente b la courbe T,
au paint A d'abscisse -1 et celle de b tangente T, au
point O d'abscisse 4.

3, Parml les affirmations cl-dessous, une seule est
cormecte. Préciser laquelle en pustifiant la réponse,

a. -3 =-17 b =3=1
e fI-31=07 d.[{<3) =07
g rrmm

On considére la fonction fdéfinke par ()= 2y = Sr+ 1
de courbe représentative ' et la droite o diéquation
v=x+ 1. Onadmet que sut mtervalle [0; 10], la courbs
‘€, admet en un point A d abscisse @ une tangente
paralléde o,

1. L'algarithme incomplet ci-dessous permeat de déter-
miner une valeur approchée de o Apres exécution, la
variable o 8 pour valeur environ 1,497 51, Compléter
les parties manguantes,

i 4—

b 1070

e

Tantquefr=...| = 107" faire:

Fi= ..

a—u+107%

2, Programmer cet algorithme sur logiciel ou sur
calculatrice et vérifier la valeur de Fabscisse recherchis.
Commient obtenir une valeur plus pricise 7

3. Diimantrer La conjectune et donner Néquation de L
mangente & 'C, paralide b d,

-

@

Onconsidére la fonction f définke sur B par:
fixy=d4x* +x-9.

1. Montrer que ka Fanction fest dérivable en tout réel

o et exprimer io) en fonction de o,

2. En déduline r[%} et 1J5),

3, Déterminer 'dquation de latangente 7 & lacourbe
réprésentative de fau point A d'abscisge 2,

| cunaanes |
COnoconsidére la fonction [ défink sur B par :

fi) =2t + 2x=1,
de courbe représentative 'L et la drofte 0 d'équation

y=dr=1

On cherche b déterminer les points dela courbe od la
tangente et paralide a ',
1. En utilisant ka table de ks caloulatrice commie i ndigue
ci-dessous, con jecturer abscisse «, d'un pont répon-
dant & la guestion,

it AT ieh mi

wrapkl  Gresdl  Eraskd
Y IR e -1

CAS T 7 TR .
s
Iy am
Y=
INYum
e
Lah b

. Diterminer ke taux de variation entre x, et ., + 4,
Valider la conjecture.

L'attague du faucon pélerin
Le faucon pélerin est
un rapace dont la tech-
nique de chasse consiste
a attaquer par Parfére et
en plgué des giseaux en
phein vol, 1| peut selaisser
tomber presque a la ver:
ticale d'une hauteur de
500 m sur sa proie,
La fonction suivante
donne di fagon simpli-
fide la distance parcourue par un faucon bors du pigué
sur un pigean, en fonction du temps, en seconde, &
partir du moment ol il commence 5a descente :

flh =5 + 25,
On rappeile que la vitesse instantande & un Instant «
se modélise par le nombee dénivé i,
1. Déterminer La vitesse initiale du faucon.
Z.L'attaque a duré B secondes.
i, Qselle a éé [a distance parcourue pendant be piqud
b, Cualle est la vitesse moyenne du faucon lors du
piqué 7
c. A guelle vitesse le faucon a-t-if percutié le pigeon 7




(64
On consldire b fonction Cdéfinke sur 0 +=[ par:
Sfixh= JH_I

1. Déterminer la valeur de 1),

2. Wrifier que ka tangente o7 &'C au point A d'abscisse 1
a pour équation rédoite vy=x = 1.

3. En deduire une valeur approchée de 10,99

4. Calouler (10,99 & lalde de la calculatrice et comparer
cette valeur avec la réponse a la question 3.

On considére la fanction Fdéfinie sur =1 +={ par:
_fh_; = &_
a+1

1. Montrer que (1) = —%-

2, Donner Paguation réduite de la tangente T ala
cowrbe représentative de fau point A dabscisse 1,

3. Cette tangente I a-t-elle um autre point d'intersec-
thon avec la courbe €, 7 Justifier.

ECEC0 Population d'une ruche

On s'intéressaa Mévolution du nombre d'abeilles dans
une ruche, Le tableaw suivant donne Pestimation du
nombre d'abeilbes dans b ruche au 15 de chaguee mais
de mars & septembre, oo qui cormespand & [a pleine
piriode dactivité de cetie ruche,

B e e S P Fisi

i jie
bl g |

I. Reprodulme le tableaw a Maide d'un tableur et
sélectionner ka plage de valeurs B2:C8 pour faire appa-
raitre un nuage de paints,

2. Quel type de fonction semble pouvolir convenir pour
modéliser Févolution de cette colonie d'abeilles du

15 mars au 15 septembee 7
3. Cliquer sur Nun des points du graphique et ajouter
une courbe de tendance du type voulu dont on fera
afficher 'dguation sur le graphique. On notera 7 la
fonction obtenue.

4. Compléter la colonne D puls, & I'alde de la caloula-
trice. la colanne E
L. Interpréter les résultats de la colonne D, Exprimer la
réponse en langage courant

{hanére & « Dérvation locale

@ O considens L fanction fddfinie sur -8 ; +f par

flxj=+x+ 4,
1. Monitrer gue le taux de variation de fentre 1et1 + 0,

ol b est unmumnml,esmgmm.

2. En dédulme la valewr de /(1)

Reprendre la méthode de Fexgrcice précédent pour
déterminer le nombre dérivé des fonctions fen o dans
chacun des cas suivants.

1. f1xmed—-2x +5 =2

2 finenf3r el it=0
3. fixeeox® 43 amal

& f1pes fd=2x a=-3

Ralsonnar

On considéne afonction Fdéfinme sur i par
kY] =.1.t1|.

* Démontrer que f est dérivable en 0,

Tracer une courbe © représentant une fonction Fdiinie
sur Uinbervalie [-3 ; 3T avant les propriétés subanies:
s fil) =0 =3 =00t (3 =3;

= fest croissanie sur Fintervalle (1 31

= Fadmet en 0 un maximum égal § 4 ;

w1 =0 (=322 et /{1 =05

| noeai |

Ralsonner, modéliser

Le tableau suivant donne lestimation des revenus
cumilés des GAFAM en milliard d'euros de 2002 &
2017 Source : Statista),

" (] - 1] (]

B B e (L AR
Tmmm we elar d e ] #

i

L] ddi L] (o]
L Lo i ok
i i r s
i Fai |l "1 ]
[] TxE L] [ N1
F - ¥ i
LY o L] LILR]
L] Fiw ¥ (108 ]
ad Fed L] (100 ]
1] o L] e
(1] =1 = mr
1 =uh 1 iy
Bl Ehi 1] LILR]
L1 [ [1] LI
Bk Eraw 1] wiay
(1] Enr o ki
1]

1, Reproduire fe tableaw b Naide & un tableur ¢t sélec-
tionner la plage de valeurs B2:017 pour faire apparaitre
ur nuage de polnts.

2. Duel type de fonction semble pouvolr convenin pour
miodiiser Mévalution de kewrs revenus die 2002 & 2017 F
3. Cliquer sur Pun des palnts du graphique et ajou-
ter une courbe de tendance du fype voulu dont on
fera afficher I'équation sur le graphique, On notera §
Ia fonction obtenue.

4, Compléter La colonne D puis, & Faide de la caloula-
trice, by colonne E.

5. Interpréter les résultats de la colonne E. Exprimer
votre réponse en bingage courant.

&
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Exercices

@ Démonstration

Le but de cet exercice est de démantrer que les
fonctions affines sont les seules fonctions & posséder
un taux de variation constant, c'est-a-dire les seules
pour lesquelles il exista un unigue réed m, tel que, pour
Rous rkeks o of b distinets, en notant Mla fonction, ona:

Fiby= fla _ -

fr—q

1. 50dt fune fonction de taux de vartation constant égal
a 3 telle que 0] = -2 En cabculant son fawx de varlation
entee 0 et a v« 0], montrer que Fest une fonction affine
gue Fon peut déterminer explicitement.
2, Méme question pour une fonction fde tau de vanation
constant é9al b 3 et tellegque f13) = 10,
3. Drans le cas géndral, démentrer quiune fenction de
taux die varlation constant est une fonction affine,

Distance de freinage

Un cycliste qui se déplace & environ 37 kom-h™" freine
pour s’ aréter 3 un stop. A partle du moment ol il gom:
mence son freinage ef jusgu' s son amét, b datance qu'll
parcourt, en metre, st donnde en fonction du temps ¢,
en seconde, parla fonction o difinbe par 00 = - 1,741 - 6L
1. Caleuler la vitesse instantande a 1 = 0. Vierifier la
cohdrence avet 'énonce,

L Calouler La vitesse instantanéde au bout de 1 5.

3. Montoer que bir vdlo o4t arrféid b 1= 35,

4. On admet quee de cycliste met 3 secondes potr
samméter. Au moment ol ke cycliste commencs son
frainage, e stop se trouve 3 15 m de i, Lui reste-t-l
une distance suffisante pour s"arréter avant la ligne
cheffiet du stop 7

e LA e

Existe-t-il une fonction non affine dont la courbe
posséde une méme droite commae tangente en une
infinité de pomnts distincts 51 oul, donner un exemple.

On considére |a fonction | définie par (o) = 3 por
¢ =) ainsl que les points A (0; 2) &t £(8;-1). 7

= Mantrer que la droite (A8) est tangente & b courbe
représentative de fen un point & définr,

Existi-t-il une fonction dont [ courbe réprésent ative
présents une tangente verticale (paraliéle § axe des
ordonnées) ! 5oud, donner un exemple,

@ o

Charehar

Représenter une fonction non constante telle gue,
pour tout rsel &, le taux de vadation entre agta + 1
0t nul

| FEELE SITAh

Trouver les réels o, b et ¢ tels que la parabole
représentant la fonction o= av’ + by + ¢ passe par
les points A (1; D) et B{=2 ;00 et tels que la tangente
en A ala parabole st pour coefficient directeur 6.

[ LOGCAL O G008 198 § CALCLLRFRET |

On considére kes fonctions [ et y difinies sur | par
fids ot plnys x5 4y =2,

1. & Valde d'un logiclel de géamétrie ou d'une

calculatrice, conjecturer ung valeur de Fabscisse o en

laquelle les courbes représentatives des foncthons et

¢ auraient une tangente commune (c'est-d-dine une

tangente 4 fa courbe représentative de ka fonction

uil 5ot également tangente & la courbe représentative

de la fonction g).

2 Deverminer () €1 g ().

3. Vérifier la confecture.

Ritke de la constante (1)

Calculer, raisonner

1. Démontrer qua, sila fonction fest définle pour tout
réel x par i = o + 3 - 2, alores, pour tout réel a, fest
dérivable et " fu) = 2a + 3,

2. Démontrer que, sila fonction g est définke pour 1out
réel x par g (1) =" + 3v+ 6, alors, pour tout réel o, ¢ est
dénivable et ¢ i) = 2a + 3,

3. Peut-on déterminer d'autres fonctions admettant,
P fout réel o, uninombre dérivé égala 2a+ 37T

IR P Tl
On conskdére la fonction en Pythoen sulvante,

L from math import sqrt
Zdef taux{a,h);
| return (sgrt{ash)-sqrt(h))/h

I. Que remvole lMinstruction taux {10137

2. Ourelle est a fonction utilisée dans cet algorithme ?
3. Que représente la valeur renvoyee ?

4, Modifier cotte fonction pour qu'elle remyoie une
liste contenant des taux de variation pour i de plus
en plus proche de 0.

@ Solent la fonction S définie sur B par:

fi=n-2e+1
et 'L sa courbe représentative.
1. Déterminer PFéquation réduite de [a tangente 3,43
oAy point A dabscisse 0,
2. Etudier la position refative de ‘€ et T,



@ raisonner

On considére by fonction camé:

[ixs2® avecx € R,
e 53 courbe représentative ¢,
On admet que fest dérvableen 1 avec ) (1) = 2.
1. Didvelopper (1 + A)°.
Z Didterminer 'équation de la tangente 7 3 'C au point
Al
3. A partir des figures suivantes, associer chague [ettre
en rouge (quireprésentent des distances of des alnes)
4 l'une des trois expressions suivantes &, 20 et b,

-
&
=

4. Recopier ot compléter la phrase suiviante | Lorsqua
hest trés proche de 0,01 + ) est & peu prés égal d ... =
Argumenter.

Dans cet exercice, [ disigne lafonction cube of 'C s
courbe représentative,

1. Monitner que &

fer4 ¥ =i’ 30Fh & 3ab® 4 .
2 5ot a un éel
Calculer be taux de variation de 1a fonction cube entre
weba+ f
3. Démontrer que fest dérvable ena et que (o) = 3a°,
4, Que peut-on en dédulng pour les tangentes.d 0 aux
points A et A" d'abscisses respectives o et =a 7
Quel argument géométnigque permettralt aussi de
justifier ce résultat 7

Sotent g la fanction définie sur® parg b = ¥ -3 + 1
et '€ sa courbe représentative,

1. Déterminer Féquation de la tangente 7, & € au point
A d'ebscisse 1.

2. Etudier la position relative de € et .7 .

@ =

Soit b fonction fdéfinie sur B par flx) = af = 3 + 1.
5o courbe représentative ' admet-glle une tangente
passant par le point B de coordonndes (3, 0) 7

Chapérn & « Ddrvation locale

@ e

On considére lafonction fdéfink sur 0 ; +={ par:
fl)= ﬁj‘

On note 1 5a courbe représentative,

1. Diiterrnines la valeus de /° (1) & Faide de la fonction

« nombre dénive » de la calculatrice.

2.En admettant que Farrondi & Pundté du résultat pré-

cédent est blen 7 (1), vénifier que la tangente 7 & °C au

point d'abscisse =1 b pour dquation réduite ve g =1,

3, Etudier la position refative de 7 et de 1.

4, Viérifier la nbpanse précédente en obtenant ke tracé

de la courbe ' et de la tangente F sur l'écran de la

calculatrice,

 LOD0L i sioa Eid ]
Cinconsidére la fancthon fdéfinke sur -5 ; +=[ par:
=
fix} -55-—_‘ g

et la fonction g définte sur B par: p(x) = x¥ + 1,

1. A laide d'un logiciel de géométrie ou d'une cal-
culatrice, conpectuner une valeur de Fabsclsse o en
laguielle bes courbes représentatives des fonctions et
E auraient une tangente commune (c'est-3-dine une
tangente a la courbe représentative de fa fonction f
qul ot également tangente & la courbe représentative
de s fonction gl

2. Determiner | Tal et g Tal,

3. Vérifier la conjecture.

Réle de la constante (2}
1, Démontrer que, st la fonction fest définie pour tout

réel v différent de -3 par fix) = T-{_E' aloes, pour tout

réel o, fest dérvable et flu) = _1_],

{a+ 35
2. Démontrer que, sila fonction ¢ est définke pour tout
régl v différent de -3 par gix) = _‘—:33. alors, power tout

réel e, opst dérvable ot g To) = ‘—-1'?]1
i+

3. Démiontrer gu'il existe un réel o tel que powr tout
féel v citférent de =3, g {0 = ) + o
4. Pout-on déterminer d'autres fonctions admettant,
pour tout réel o différent de -3, un nombre dénve égal
8 —3 7

fer + 3y
On cansidére lafonction f définie par fix) = 2121,
1. Quel et lensemble de définition de la fonction /7
1. Montrer que la fonction fest dérivable en tout riel
i de P'ensemble de définition de fet expeimer ) en
fonction de .
3. En déduire /1-4) et j{;L

4, Déterminer Néquation rédulte de la tangente T &
la courbse reprécentative de o point © d"abscisse d,

w7




L'épreuve écrite

@ Déplacement d'un mobile

Un mobile se déplace dans un plan munl d'un repére
arthoganal,

A chague instant 1, le mobile posséde deux coordan-
nées dont la valewr dépend du temps 1.

On suppase que 'on a, pour tout ¢ = 0, i = 100 et
vif= 0,17 +5.

1. En quelle position se trouve le mobille au temps
inftial r =07

2. Exprimer v en fonction de v, Quel type de trajec-
faire décrit le mobile au cours du temps T Tracer cette
courbe,

3. On admet que la vitesse du mobile est définle par

le vecteur /) de coordonnées Gi:r![ rm ] ol x'{1) est
¥

he nombre décivé de ba fonction o b Pinstant fet {0 le
nambre dérive de la fonction v & Ninstant .

a. Quelles sont bes coordonndes du wectewr vitesse &
Finstant e =07

b. En donner une interprétation concrdte.

On considéee une fonction fdéfinie et dérvable sur
[0 10]. 5a courbe représentative ¢, est donnée en
rouge dans le graphique ci-dessous.
i =1 et TN0) =0,
La droite verte passant par le polnt A {0; 5) est tangents
& 't:l, aux palnts A et O de la cowrbe, On salt que Ba
pour abscisse 4 et que O a pour cogrdonnées (9 2).
Les réponses devront &tre clatrement justifiées.

"

A

e

hh_\_\_-‘-
‘ \

R pob

1. Calouler b taux de variation de Fentre D et 10,

2. Diéterminer 14} et 19,

3. Caleuler f14).

4. Donner une valeur approchée de f11).

5. Résoudre graphiguement, avec b précision permise
par le graphique, Féquation {'(v) = 0.

6. Risoudre graphiguement, avec la précidon parmise
par le graphique, lNnéquation / (v} = 0.

7. Déterminer graphiguement une valeur telle que
)= fTx).

g, Déterminer graphiquement ba valeur de x pour
laguelle le nombre dérlvé est maximal,

On considére la fonction fdéfinie par fix) =2 < 4c 4 1.
1. Montrer que la fonction fest dérivable en tout réel
i de Femsemible de définktion de et exprimer M) en
fonction de a.

L Déterminer 'équation de la tangente ¥ & la cowrbe

representative de fau paint A dabscisse - -;- -

w7

@ Duraté de 'eau

Lors d'une mesure
de la dureté de eau,
I'attaque du magné-
Siurm par une solution
d'acide chlorhydrique
donne desions magnd
sium Mg™, La courbe
ci-contre représente la concentration dions Mg®*
[exprimeée en centléme de mole par litre) en fonction
du temps { [exprimd en minute).

On note fla fonction représentant la concentration
d'ions Mg’* dont la courbe est représentée cl-dessus.
Les points A, 8, C et [ sont quatre points de la courbe
représentative de la fonction [,

1. On appelie vitesse de concentration a l'instant ¢ le
nombre dériveé (), exprimé en centiéme de mole
par minute, Lire graphlguement une estimation de la
vitesse de concentration a Finstant r =1,

. Reproduing la cowrbe précédente ef déterminer gra-
phigquement i vitesse de concentration aux instants
=2, 0= 5etr=8.Lalsser les tracds nicessaires sur ke
graphinue,

3. Lo fonction | a pour expréssion ] = ﬁ-IT

& Un loglciel de caloul formel donne ;

" kg * Calewt fesmal
® 1) = 1-+1: MOsh RS
1 a
TR

Deétermimer grioe 3 ses indications by vitesse de concen-
tration a 'instant ¢ = 0.

b, Représenter la tangente 4 ka courbe au point d'abs-
ciage QL

. Existe-t-il un {ou des) instant(s) en les)quel{s) la
vitesse de concentration est égale 5 0,25 centiéme de
mode pr minte

On consicére b fonction
Jddfinle et dérhvable e
[=4 : 4] dant on doane
la représentation gra-
phique '€, ci-contre.
On note A (=1 ; 0} et
Bi0; 1.

La droite (AH) est la
tangente a ', au point A.

On admet que €, passe par e point £(0,4; 0,5),

1. La fonction  semble-t-clke paire, impaire ou ni Fun
ni Vautre ? Justifier.

Z, Deéverminer be taux de variation de fentre =1 ¢t 0.5,
3. Donner par lectune graphique les valeurs de f-1),
SV T SV et )

4. En e servant des valeurs obtenues, donner 'ésgquation
de la tangente & T, au point A.

5. Existe-1-il une droite qui semble tangente & 'L, en
trois points distincts 7 Justifier,




@ On condidéne kb parabole 2 déquation v =ac’ + b+ @

tave a4, bet o des réels) représentative d'une fanctlon
JFdans un repdre arthogonal,

Cette courbe P passe parles podnts A (0 1) et B{2:3).
Les tangentes en A et B3¢ coupent en O (1 ;- 4).

1. Denner 'dquation réduite de chacune de ces
fangentes,

2. En déduire /(0] puls (2.

3. Soit 5, un nombre réel Déterminer Fexpression de
Jleg) en fonction des constantes o et b

4. A Malde des renselgnemients prdotdents, obtenir
trois équations dinconnues o, bet e

5. Donner l'expression de f{x),

6. Déterminer le taux die variation entre g ela + & pour
o etk rdels U # 0). En diédubre une expression de M)
7. Retrouverles valeurs de [0} puis 7 (2.

On & repriésentd c-dessous la courbe représentative
d'ure fonction fainsi que deux de ses tangentes aux
poinis d'abscises respectives 2 ot 4,

1.f10) est égal a:
(a)4 (b1-2 c)i0 (d)s
1'l4) est égala:
(a)2 (E)-1 ©as  (do
L[ X est égalac:
@)3 B} Gh d)s

4, Le taux de va‘.Ia'l:h:-n de_.l’em:E ~detd4est:
@posnif (b nul © ) mégatif

() on ne peut pas savolr

5. Une équation de la tangente 7 au point d'abscisse 5
est:

Wiys %.H 2 (B)y==2v+1

Caucune des deux

Chamirm & « Didrralson locale

Pic pétrolier

Le glophysiden Markon King Hubbert suggéra dans les
anndes 1940 gue la production de pétrale d'un pays
subvait une courbe en cloche qul pouvait s dédwire de
la guantité de pétrode déja extraite ot da Pestimation
des serves totales.

Compte tenu des crises politiques, des aléas écono-
miques ou de la découverte de nouveaux gisements,
ce moddle est rarement valldé en pratique sur une
longue période mais 'évolution de la production de
pétrofe an Nomnage sTnscrid prestue parfaltement sur
la courbse de Hubbert,

T Production brute [en Mbbs!j)

== Cagthede Hubts
L « Hisiorigue

i<

Iil‘H] I.HEI 1?5‘1.‘1‘01:!:! ?ﬂ‘ﬂlﬂiﬂ]ﬂ.ﬂ?ﬂlﬂ
Année calendaire

L'awe des ordonndes du graphigue ci-dessus est gradus
en Mbblsf fanglais) ou mbyj (en frangais) :

1 Mbbls= 1 000 000 barilsfjour.
Un bl correspond & 159 kres environ.
1. Quelles sont les annédes pendant lesquelles la pro-
duction de pétrole semble augmenter le plus vite ?
Expliquer graphiquement.
£.Onadmet que la vitesse d'éolution de la production
de pétrole une année donnée est modélisée par le
nombre dérivé (en Mbbls] par an) de la fonction de
Hubbert cette année-la, Comparer "évolution de la
production de pétrole en 1980 et en 1990, La démarche
dolt &tre bien détaillée,

On considére une
fonction [ définie gt
dérivable sur [0; 8],
On donne ci-contre
%3 courbe représen-
tative €, On admet
que la courbe passe
par les points : A(Q; 0), 80210} C(4,75;0), 06,5 -5)
et E{7,75: 0},

La droite {FE) o0 F est le point de coordonnées (6 ; -15)
&5t ta-t-ﬂlg&l‘ll:eé:"l} au point £,

1. Dresser le tableau de variation de [,

2. Dresser le tableau de signes de

3. Dreszer le tableaw de signes de °

4, Déterminer Mensemble des reels 1 tels que
S = =0,

5. Déterminer / 17,75

&. Estimer graphiquement une valeur approchée a
I"unité de /100, Justifier ka réponse.

w



Wi ©

@ Tangentos paralléies & une courbe
On considére la fonction f définie sur B par f{x) = ' = 2x' + 3+ 1 de courbe représentative '€ et la drolte & d'équation

y=2r=1

Dncherche & détermines bes points de ln courbe '€ o0 L tangente est parallile & 2,

1. (TR Tracer '€, et S sur Iy
calculathes &1 conjectures le nombre de
tangentes a € paralibles 3 &,

2. En utilesant wn ableay de valeuss
du noméire dénivé de Jf, en diflérentes
abscisses, obteny aves une caboulatrice,
confirmer b conjecture.

3. Onadmer que (1) = 2.

Déterminer Fiquation d'une femgents
paralisle &5,

'@ Clrématique

-
Cuestions Moderato

1. Tracer ¥, et 0 sur la cadculatrice et

conpectures ke nombee de Tangentes 5,

paralléles 4,

2. O pdmiet que pour touta réel, onas
Flah=3r -4a+ 3.

Diéster ey be reamibre de targentes &0,

parmllddes 3ty

2, Caleulery™{ 1)t déterminer Méguation

e tangente paralidle 375,

GJuestlons Allegro

1. Solt @ un nombee réel
Buitorminer le tau de variation de Sentre
aeta + iy pour & unnamiee néel non nul,
2. En didure le nombee dérivi de fen o
réel

3. Détermnines e nombe de fangentes a
L paralkties 4 W et Fabsclsie des points
rénandant su problme,

A, Donneer les Squations réduites b cos
tangentes

La cimdmatigue eut Féude du mauvement : position, vitetse, acofénation d'un maobile, .
Deeway systismes mobiles F et G se déphatent sur un acegradish. leur positiong respectives s cours do Temps sont donndes
par les fonction Fiot g difiniis pour Tout el § positl par

Jn=27 144
egln=-r +5+4

On admer que sur cet axe, les mobiles pevvent se doubler ou s¢ croiser.

1, Tracer un axe gradud et pasitionner
les mobiles F ot & aux instants p = 0,
fe L w2 puis e,

2. Quefle et la viesse moyenne dumobile
F entre bos instants r= 0ot = | Yot ol
ol mobila (5 1

3. A quel instant sont-lis sur la méme
position 7

@ Etude de bdne e

-

1. Résoudre dams [0+ =[ I"dguation
Ji) = g ()

2. Irterprirer dans e contote e sobutions
EHRE S,

3. Soit ¢ un nombre réel posatif,
Dt la witesse mayenne de chaque
mokile entre |'lnstant 1ok instant ¢+ &,
Avee b D=

uestions Allegro

1. A quel instant les dous mobiles sont-#s
s une mérmee posdtion T Est-co un dépas-
SeMENT Gu un crodsement 7

2. Chaethes sond e vitisses respectivis
& OB moment prics T

Line entidputie prodult et-commercialise entre 0ot 14 tonnes d'engrals par jour. On admet goe foute 4 production o5t

venadue.

Lee béneéfice total (vapd meé en containe d'euncs) rdalisé pour une production de x tonnes d'engrals; £t modéiise & Naide de

I fenction & définie par:

1, Dt errmines Jp ta s de variatian ch b
fice total entred et 10 tonmes vendues puls
enitre Blhet 14 fomn,

Interpriéter cos nésultats,

£. Determiner ke nombre dérivt de la fonc
tion ffenx = 4 puis eny o 6,

En donndér une interprilation concrite,

o

B )= =y - 64
A

1, En uzilisant bes comnnaissances sur les
pohymdenes du second degeré, détermines
I cuartivg x, die tonnes d'engrais néces-
salres & un bénéfice maximum.

2. Déterminer ke nombre dévive de B en
Uy Interprdter b valewr,

3, Paungual Fentteprise i viul-elle pad
produire plus diengrais

-

Cuestions Allegra

1. Démiortrer gue la forction B et dée-
vable ¢n 1out nombee réel adelintervalle
[0 T4l

En déduire & (al

2. Diéterminerie tableaw de signes do B )
en fonction de o

1, Donner ke tableau de variation de B of
le comparerdutabde s de Sgnes de 7 o),
4. DiEtermine of bénifice maximal,



J =~ No problem!

0 Using a graph

Let / be a defined and diferentiable function on interval F= [0 : 4] here is its curve
represented on othogonal axes. The tangents to the curve at polnts « = Dand
x= Farealio representied, as well a5 the straight ling o whose equationis v=x+ 2,
Ab points v = T and x = 3 the tangents to the curde are paralbel o the -axis,

1. Using the graph, detemine:

a. fi0) and /(00 b fiV) and (1) € f12) and 1" (2}

d. the set of all possible real numbers v such that () = v+ 2

2, Using the graph, draw the table that shows varlations of fon interval /.

3. We assurne that ficd) = «° -6 +9x 4+ 2. Using the calculator, show that the
angents o the curve at paints © =0 and 1 = 4 are parallel,

Channed & Locsl dilTerenmikty

e Drawing

1, Using a geometry software, draw the graph v =%,

2, Draw the chord passing through paints (0; 0) and (3 ; 9. Give Its gradient,

3, Draw the chord passing through points (1; 1) and (3 ; 9), Give its gradient.

4, Draw the chord passing through points (2: 4) and (3 9), Give Iy gradient.

5, Goon drawing choeds with points nearer and nearer to polnt (3 9, What do you notice?

6. Plot three points £ (x;.7), -+ s Lo+ ) and R (x-+ i ). Compute &2,
7. What happens to this fraction when & approaches zera? |

9 Gradient

The gradient of a curve iupinh'rtﬁtr" : ¥yl 15 the gradient of the tangent to the curve at this point M.
i thie curve ts the graph of ¥ = {(v) and (i differentiable this gradient is equal to the desivative /(1.

In England, /™ (1) i usually wiitien E a5 physicists doin France.
1. Prove that ' = o' = (v'= ab(r? + ax + o),
2. Find E for the egquation =+ - 4x,

3. Find the gradient of the curve at point Mix, v, where =2,
4, Sketch the graph of the curve and guess the number of points that are on curve for which the gradient is 0.
Find the coardinates of these points.

& EZIEEDD Who am 12

Solve the following ridele, Then create your own riddle and present it 1o your classmate,

f am a quadratic function. Let's name @ my graph.

1. One of s intercept B equalto 3.

2, Its y-intercept Is equal to 2. o
3. The line with the equation y = =2x + 2 is 4 tangent to the curve & at point £(0; 2).




Derivation

globale

Isaac Mewton est-un scientifque at
philosophe britannique du o siécle.
Calihin pour 922 ravauy sur be mouve-
ment e s b gravitation (avec Mépisode
de la famaes pommia), il a également
travalllé sur de nambreux sujots mathé-
rriatagiees camme kes tangentes, les dé:
wies et ke s calouls Infinltdsimaun,

Tester les !imites el trouver
de nouvelles fonctions

a construction de b notion de dérvation n'a

pas éte un long fleusve tranguille, L'Europe

die la fim du wa® siécle a &t le thédtre d'un
affrontement sclentifigue entre deux écoles de
penséa, dien cdté le monde anglais wiéhicuwle fes
% fluzioms = de Mewton tandis que le reste de
Europe porte la pensdée de Laibniz,

Vol comment, dans somcinrage (1687), Mewton
exprime sa vision des dérvées

# Les rapports ultimes dans lesquets les quan-
tités disparaissent ne sont pas réallement des
rapports de gquantités ultimes, mais ks limites
vers lesquelles les rapports de quantités, déorols-
sant sans limite, s"approchent toujours, et wers
lesquelles it peuwvent s'approcher auss| prés
quan vaut. =

Dae qualles quantités parle Newton lorsgu'il cite les guantités ultimes 7
Aprés avair justifié pourquol, dans la formule du taux de variation ath)-f) o enantau
nombre dérivé f*{a), h ne peut étre égal 40, faire le lien entre 1a définition du nombre dérivé

&t la vision de Newton,



Reviser

une fanction
Associer chaque reprisentation graphique 3 son

d'inéquatians
Résoudre les inéquations sulvantes.
LE5=-{3r+1) =0 LW -3-2=0

:.-J-Fk—i‘ '*_3‘ =0

e Opération sur les fonctions (1)
Solent u et v les fonctions définies sur B par ;
wl=2r+Vetpl)=-3" +5: -2 '

1. Détesminer l'expression algébrique des
fonctions survantes.

afemn ey, g 3veth =y,
b.m--llﬂl'.'ﬁ e

2. Déterminer a fonction n = ¥ sur {-0,5 ;42

e Opération sur les fonctions (2)

Préciser si les expressions des fonctions sulvantes
sont écrites sous forme de somme, produit,
quaotient ou aucune de ces trols propositions.

- fla)=5xdx

-;{xhﬁ
hix)=Sx+ 4
emx) w55t + 3+ 4
sila) = (4= 7Y
epix}={3=5x)i2 +x)
erle)m-2dr +3x

'li.mmmlm“wphmhuuuwde
varation de la fonction freprésentée ci-dessus.

2. 5ur lintervalle [-2 ; 2], indiguer les extremums
de la fonction fen précisant en quelle valeur de
ils sant atteinis,

@ image et nombre dérivé

La courbe de la fonction Falnsi que quelques-unes
du-mtarumtﬁm représentées ci-dessous,

Lire la valeur des nombres (-4}, /" (-4), f12), 1 (2),
J16) et (6).




" Pour construire le cours

Situation@lP Du nombre dérivé a la fonction dérivée

il Un sofide est lAchd sans vitesse initiale deplis une cér
s o taine altitude dans le référentiel terrestre, A chaguie ins-
tant 1 exprimi en seconde, by distance parcouroe par e
solide 5t donnée par lafonction d 1) = I exprimée
e mitre,

8 Comiblen de mitres aura parcounus be solide aprés 10 sde chute 7
z

Alaide du umﬂnﬂhnw.muh be nomiboe dérivié de o en 10, poté o (10,

Ce nombre est dgalement appelé vitesse Instantande du solide 3 Nnstant f = 100 Cette witesse est id
exprimée en m-5".

(3)  En répartissant de travail dans la classe, recopier et compléter & Faide du 1aux de variation, le tableau
suivani.

'] i1 1% || 3 30
din A

Conjecturer au vu des résultats précddents une expression de o (1) en fonction de o,

Démantrer Ly conjeciung én £ appuyant sur huwdﬁw.

Géterminet la vitesse instantande du selide b Finstant ¢ = 100,

e

[ Situation @

r (TERRT |

Composer des fonctions

On consldére fa fonction ir définie sur B par o (1) = 2v + 5 et la fonction g, définie sur B par
gl = 5r+ 3.

Cranner ek expression on fonction de x des fonctions o + i, i = p,-r.'r.g diéfiniessar B,
. Recopler le tabbeau suvant e le compléter borsgue cela est possible,

x —pe ) —»  glulxl
110 15 5x5+3=18
1

-5

55

-3

B

b, Deux cedlules du tabless ne peuvent pas &tre comphétées, Expliquer pourguosd,

e. Pricizer 'ensemble de définition et Fexpeassion de la fonction déinle dans 1a colonne de drofte
thi tableail.
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(Situation@&P Etudier les variations d'une fonction
Obyjreel On considére une fonction fdont la courbe

représentative  est représentée chcontre, ' .
Onmudh;ﬂuf]unpﬁntmnbihsurh . —l— a"\l
courbe €, "ot /

Le réel o se modifie & "aide du curseur du ) |l'
logiciel. e / \
On o trace la tangente & b courbe L au |

paint A, (' \

(1)  En faisantvarier le curseur et en utilisant | Illt f

I'bquation de la tangente de la fenétre Akgébre, ]' ;
déterminer le lken entre o signe de b fondtion J
dérrde et le sens de variation de la fonction f N |

{(3) Reproduire et compléter le tableau sulvant,
Suf f-x:-3] 1.0 fost...
Sur |-3: 10 Sk Fest .,
Sur [l ;=] fix)...q Fs ..,

H
Etudier évolutiond'unpH 7

T A cours d'une expérience de chimie,
sFyLanaEr o a mis en contact deux réactifs et on
a dtudié Pévalution du pH au cours du 12 4 B
tomps.
On obtient la courbe cl-contre, 10 4
On nate 7 la fonction représentée par
cette courbe dont on a nomms cing LR

points particuliers. A

1) Lire bes coprdonnées de ces points. L5

Lire ks conffidents directeurs des angentes & 7 4
la cowrbe en chacun de-ces points. i)
[ =] T T T T t T T d
Listee les extromums da la fonction . = et e e e e e
&) Reproduine ot compléter ke tableay sulvant, Temps
Lepaint ... L} B C o E
sur Mintervalle. . [0: 14] [2:8 (L] 0 14] ;4]
comespand-il & un extremum 7 HNon
.lellﬂ Fd

@P Peut-on conjecturer un lien entre présance d'extremum ot ke fait que la dérivée s'annuls



Connaitre le cours

1. Fonctions dérivables sur un intervalle

, 1. Définition de la dérivée d'une fonction

O ferei b ot

Saoit fune fonction définde sur un intenalle 1
= 0n dit que fest dérivable sur florsque fadmet un nombre dérhié pour tout réel ©de f, noté 1 (),
* On appelie fonction dérivde de Msur I notée 1, [ fonction définie sur J par 7 ox == [}

'2 Fonction deérivee des fonctions de reférence

| Fenction Domaine de définition  Domaine de dérivabilite Fonction dérhebe
Fonetion condante ;i) = & L ] Flleg
1 Fonctionalfne: flr=mr + p H = Fli=m
F:I'-FL'T:II:::H"'- ™ ) M=
Foncilon puissance
| fli) =", entier naturel fion rul " " S
an'ﬂmmwr.ﬂr!m} s DELIN0 ;e Joox 1 0(LI 00 4 .I'Tﬂ=--:5
- 0454 1054 L
Foancticn valowr absolue: b ) =1 pour ¥ € |=2=:0
ek a s ORI 0; 41 fixim [l foiiaer e

* 5. Opérations sur les fonctions dérivables

Théoremi

Solent u €1 v deux fonctions dérvables sur un intervalle /.
1. La fonction u + v est dérvable sur et (u & v)' = u" + .
2. 50t & un réel, La fonction ku est dérdvable sur £ et () = k',
il 3, La fonction wyv est dérivable sur f et (uv) = u'v + uy'
¥ ) | 4, EllirmmhnuMsmnulepassurf:hmhfmctmleﬁﬂhhatﬂumiﬂ{-‘-} =-L

L

"1 susilafonction v ne Sannule pas sur |, alors 1 fonction & est dérivable sur fet (4] = =

Theorame {admis) : Derleere de ba lonction § ;5 == ¢ lnex + p)

Soit g une fonction dérivable sur wn intervaBe 1
Pour tout xréel tel que mx + p appartient a J, la fonction fdéfinie par f{x) = g {mx 4 p) est dérivable et
Sl = o g e 4 )

w* Exemple
On considére la fonction § définie sur B par f{x) = (5r + 8)%,
festdela forme f: 5 — glmy + p) avec g(x] = ', i = S et p = B. y est dérivable sur B et, pour tout s de
H,ona g'{,ﬂ:l‘r’.
On en diduit que fest dérhvable sur B et pour towt vde H, ona;
L) smrx glme+ p)=5xdx(5r+8) = 2005¢ +8)°.
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Exercice résolu | ) Etudier la dérivabilité d'une fonction

Sodt & un nombre réel quelcongue.
A Falde du taux de variation, montrer que la fonction [ v+ 1 est dérivable en o puls retrouver
Fexpression de la dérivée de 1a fonction camé,

wr Sojution commen g

Pour étudier la dérivabilité de /en q, il faut tout d'abord s'intéresser au taux de variation de fen a:
ﬂ“q.;::!— fla) _ for+ &f ~ gt . Mj'iﬂi_:l da+h,

Larsqui i devient tris proche de 2600, cette quantiteé se rapproche de 20 qui e3t un nombe fini.
La fonction est donc dérivable en o et ona i () =

[EECIAEl &5 '
N

Exercice résolu Déterminer la fonction dérivée

Déterminer la fonction dérivée des fanctions sulvantes, sans se soucler du domaine de dénvabilite.
D=3+ 2 JI e (3 JIEY
D=7 Ost=-3+u

£0 rest une fonction affine mx + pavec m= 3 donc (1) = 3. ﬂ.ﬂ-ﬂ"‘-‘ﬂ: =7t

) fest une fonction constante donc " (x) =0. ) fest une fonction affing mx + pavec m= 2 donc (1) = 2.
b i F RERES

SEAOCRSLITRES Déterminer la dérivabilité et la dérivée d'une fonction

Pour chacune des fonctions sulvantes. détenminer ie ou les intervallels) sur ke(siguelis) elle est dérvable et
déterminer sa fonction dithwbe,

nj':.ll-*?x‘—ir ﬂ.v:x'-'-g-
EH.‘IH% nﬂ'l:.l:"—"l"-;{ﬁﬂ"-:}

w Solution commentés

£0 restlo somme de deus fanctions i1 x — 7o’ dérivable sur B &t v 1 —= -5 dérivable swr B,
On ¢ déduit gue Fest dédvable sur Ret " = '+ 17,
Wl =7 2y e Mdret v [n) = =5, dong x) = 145 = 5,

ﬂg et die ba foome Ly, avec k=36t u & x = ;1- dérivabile sur |- 0] et Swr 0 +5x{,
On en dédult que g et dérvable sur B et gi{v]) = du'(c) =3=-={——L] =—

£3 b est le quotient de deus fonctions it o+ 3r+ 1 dérivable sur | et v :.-~1H+5ﬂmahlesur!r et, pour

tout réel x, v (x] = 5 > 0, donc v ne sannule pas. La fonction & est dérvable sur B et &' = “—‘-’-—,—’-ﬂ"
O en déduin:

X Fa(dr' 45— {3+ Nudy  Gx* +15—(1F1" +4x
W =_!_jJ_._i_ .__L..?_L =S+ 15N —4y _ .—.ﬁ’_ru.?l#.
=) (2 + 5 (2% 45 [24° + 5) (257 + 5

ﬂmeﬂleptudultdedml'mﬁlinn&u &= 1 dérvable sur 0; +=[ at v x = B1® = 2 dérivable sur L
Mmdﬁdm:qumﬂﬂwb{tmr]u +=[elm' = gy 4 i,

u'up:-:]-mfm-m:‘-:m: m:::-ﬂ,—xm—‘ 2}+J’x11ﬁ-1{-‘,—1 -l—_}]-%- 315-—1

W



Connaitre le cours

2. Variations et courbes
représentatives des fonctions

, 1. Lien entre sens de variation d'une fonction dérivable
sur un intervalle et signe de sa fonction derivée

Theorame (admis]

Soit fune fonction dédvable sur unintervalle / de B

= f ast crobssante sur / siet seulement s, pour tout xde £, ("x) = 0

= [ est décrofssante sur f5i et seulement 51, pour tout x de /"l = 0,
* fest constante sur I si et seulement si pour tout xde {, (=0,

’ 2. Lien entre extremums et dérivation

‘|:I|_=fl|-.|1|t||1
Solent Fune fonction définie sur un intervalle Iode 12 et o un réel de Nintervall e,

* admiet un maximum en o sur f locsgue, pour tout ode £ = el

Le maximim vaut (o) ot est attelnt en o,
= { admet un minimum enesur f lorsgque, pour tout ode £ = M)

Le minimum vaut fla) et 25t atteint en o

Remargue
U ExcuremLin €50 Ln IIrirTuem oL un maximun,

Propdifns

Salent fune fonetion dérvable sur un intervalle ouvert / de B et a un réel appartenant b 7 et qul nest
pas une bome de 1,

Sila fonctlan fadmet unextremum enea sur f akers ) (o) =0,

Remargque
La réciprogue de cette propriéte est fausse.

W Exemple
La fonction f définie pour tout réel « par fl) = o,
£ = 3¢, Done £ (00 = 0. Mads f est crobsante sur B donc /n‘admet pas d'extremum sur i,

 fadmet un extremum en une borne de Jla)= 0 maks fn’admet
Fintervalle. I* peut ne jamais 'annuder. ~ pas dextremum.

¥

Jadmat un extremam: Mal= 0,

La dériwie n'est
s nlle
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STHRIGIR Y Etudier les variations d'une fonction

On donne a fonction fdéfinie sur (- 3; 3] par f(x)=2 i i:* 2r+1,
ﬁ Déterminer l'expression de la dérivée de fet émd{ﬂiunﬂgna
) En déduire le sens de variation de fet dresser son tableau de variation.
E En diduine les extremums de o fonction et préciser en quelles valewrs ils sont atteints,

£) La dérivée de la fonction a3 pour expression [ " (d= %x I —%x p LT e T |t )
Silxh est une fonction polynéme de degré 2 avet a= 2 b=-3 &tc =~2 ; pour dtudier son signe, on cherche

las racines.
A= (=3 =g %2 u{=2u25 5 8
A= 0,1y adonc deux racines réelles 1, = L;’E’-T— L-—E-! ota,m— "'g: 35 -L'-Es ..%_

o étant positif, on en déduit que [ est négative entre les racines, denc sur [ - 2] et positive a Fextérieur
dhes racines.

£) On utiise ensulte le théoréme qui Be le signe de la
dérhvée aux variations de la fonction et on obtient : -3 )
le tableau chcontre. Sige de 18] "

£ ) Draprés le tableau de variation, le minimum de fest v df W~ "1
:-%Eattelntpﬂw.t:—!ﬂd—in:numhmmde )
Fintervalle, ond un extremum sans déthebe nulle] et

le maximum defest 37 attelnt pour + = 3.

i
[
A
i

RTINS Utiliser ia courke représentative de [7

On donne ci-contre la courbe représentative de la fonction dérvée d'une
fonction (dérivable sur 7,

« Diéteimine lies valeurs pour lesquedles la fonction fadmet des extremums.

'

Graphiquement, les solutions de Néquation f Ty =0s0nt -3¢t 1.
Ondresse e tableau de vanation de lafonction [
[ s'annule et change de signe en 1.
| =K -¥ ] -
Signe de 1 (x) - 0 - o +

S,

[admet un minimum atteint en 1 et en =3, s dérivée Sannube sans changer de signe.
Les renseignements dont on dispose ne permettent pas de conmaltre la valewr du minimum,

METEEEN 52 .
w



Démonstrations et raisonnements

L
£ 1 > >
- Comprendre une démonstration

On présents la démonstration de la propriété suivante. La lire attentivement puls répondre aux gues-
tions posdes,

Sobent u et 1 deux fonctions dérivables sur un intervalle ! de &,
La fonction v est dérivable sur Fetlind' = uv 4+ 0

w* Lemanstration

On consadére la fonctlon f= w1,
Soit 1, un nombre appartenant & lintervalle /.

Letauxde variation de fen x, siderit 7-(h) = 2oet = fK)
On remplace Nexpression de fen fonction de wet v

"E""u- +hi}= rI_]'E +h)- .|.|'{.!c_u 1= "E"u:
]

_ il g, + M} v:rrrh]—uh_hua -;'ﬂ] il )il + fi)— “{J"g}“"'{ih]'

Tih)=

Sait T 1}

ot o
) = iy + e e AW gy v M ving) i

h
Lomque b tend vers 0,06 3

| Vg +h}=1ag) ..
— g tend vers y/ic));

«on admet que vy, + A tend vers o [x).
Done 7)) tend vers o [x) 5 n' (5 + u {ry) 2 v (1), (3)
On peut donc dire que fest dérivable en et quelona;

gl = wilngd 2 L) + () % " (), 4)
On obtient [ = w'v & wv', (5)

Justifier Fintroduction de Vewpression en ouge figne (1},
Expliquer la réorganisation du calcul de la ligne (2).
Justifier La igne (3),

Justifier le passage de P'écriture du nrombre derivé en v, en ligne (4) & I'égalité entre fonctions de |3
ligne (3).

0000
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f

’.ﬁﬁh“-\
_9 Rédiger une déemonstration
ﬂ On souhaite démontrer la proprdété sulvante.

Soibent fune fonction dénivabie sur un intervalle ouvert T de i et o un réel de I
& la fenction fadmet un extremium on a sur § alors ™ la) = 0.

En utilisant les indications sulvantes, démontrer cette propriéte dans le cas ol fa] 25t un madimum de
Saurl,

* Rappeler oe que signifie ; « flq) estun maxirmem de fsur L s
* Rappeler la formule du tauy de variation de fenr.

En déduire, 5i f > 0, le signe du taux de varation de fena

Que peut-on en déduire sur le signe de o} dans cecas ?
Déterminer, lorsque & < 0, le signe du taux de variaticn de fena,
Cue peut-on en déduire sur le signe de "o} dans ce cas 7
Ceelle est slors la seule valeur possible de /o) 7

* A Faide d'un contre-exemple, expliquer pourquoi o ne delt pas étre une bome de lintervalle /.

€} Onsouhaite démontrer la propriété suivante.

Soit u une fonction dérivable sur un intervalle [ de R, : ,
&1 I fonction » ne s"annube pas sur fabors la fonction % it dirvable sur 7 et I::’r-} = -ff.

En utilisant les indications subvantes, dtmontrer cette propriétd,
* Poser | ='n]r' et considércr x,, un Siément de 1.
* Ecrire e taux de variation de lx fonction o en x,
= Ecrire le taux de variation di la forction fen v
* Vérifier que ce taux de Variation peut s'écrire :
1 7 iy + )= arlx, )

g+ el ) [
* En déduire la Bmie de ce taux de variation korsque & tend vers 0 et retrouver ainsi le résultat de
cours. On admettra que i (1, 4 &) tend vers u (1) lorsque & tend vers 0,

% /! Utiliser différents raisonnements

On dit qu'une fonction / définie sur H est paire si pour tout Raisonner par contraposée
'éE] J-f{_d =ﬂ.1.'] el est H'I'IIJ'-!JFE i|_F-|:—J']' = __r[-d- BE mMontIer une El'nﬂtitlﬂﬂ-.-"l —

Indiguer 51 la proposition subvante est vrsie ou fausse en
démaontrant 1a réponse. est dquivialent & démontrer que

non i =2 non A,

5k n'est pas paire, alors ['n'est pas impaire,



. Apprendre

pa&r,ll q -

Fonetion dérives
des Fonctions de référence

sIigne de la deérivee et variation de f

17

Fonetion
flep= i

Ml=mi+p

Flaym g

[T E T
# nomibre enlios

fin=d

flxk=+x

Fixh= |«

)=

Fonction dérivée

Fi=0

Fleh=m

J )= 2t
i =

flx)= -_.i;

I'hl"-‘ﬂ:

1 pour vy >0

Upératicns et dérivation

Sifsdarit...
NV

Lwt

el & st une consante

¥

.}
v

Sl = glman 4 p)

alors f* 5'derit.,.

[T
b=

U RN

10w = i 3 g ey ol

=1 pour & = 0

Soht fune fonction dérivalile sur un intervalle f de
R

® fest crodissante sur fsi et seukement si, poar towt
xdef, flx) =0,

* fest décrolssante sur f & et seulsmaent s, powr
tout cde f, " (x) = 0L

¥ (st constante sur /sl et seulament si, pour fout
xdel M) =0.

Extrefmums

# Fagmyet wr extremom ena: M a) = 0

* |'extremum st atteint en une bome de lMnter-
valle : la dérlvée peut ne jamals s‘annuler.




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b ) et vérifier les réponses.
Sinécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

£} Donner rexpression de la fonction dérivée des
fonctions subantes,

1) =Jrpoury > 0.

1. pix) = 1" pour tout v réel,

A h{xh=-31 + 5 pout tout x réel.

d, ifx)= - pour ¥ = 0,

€) Donner Fexpression de la fonction dérivée des
fonctions suivantaes,
1. fla} = Wy poury >0

2, gln)=2v" - 7" + x - 4 pour tout x réel,
3. hix)= ﬁ*:% pour tout x différent de 0,6.
4 jlxy= 25+ 8 poury > <4,

£} Recopler et compléter les tableaux suivants.
x 10 -1 3 0

Fenchbinn dériebe des fonchiens
g reherence

O

Ces courbes représentent deux fonctions, L'umne
io'elles eat la dérpide de lautre, Laguille 7

ﬂ DAre i bes propositions suiviented sont vraies ou
fausses et justifier la répanse on utifisantbes fonctions
dérivips,

1. Le maximum de b fosction 7 (v = +* quand & est
compris entre - 5 et 3 ast atteint ena= 3,

2. Lafonction glil= .- présente un minimum
SurF [=2 ;4= L4

3. Une fonction & présente un extremum en a 5 et
seulemient S0 (el =D,

@ Oin considiene la fonction Fdéfinie sur [=2; 21 jpar:
fiymt s a4 1,

1. Donner Fexpression de

2. Dyosser le tableau de signes de ° sur [-2 2],

3. En déduire be tablean de variation de fsur [-2 5 21,

4. Lster lps extremums de f,

{f—} E'Flk'.’..'n“l.'-rl'- ot derivation

3 "ﬂ“"_."' Shpne da (o dérbetn |

et variation de J




Algorithmigque
et programmation en Python

Allure d'une courbe

Bebgrctil

On considérs la fonction fdéfinie, pour tout réed 1, par ) =1,
On veut écrire un algorithme quil construdt point par point Pallure de la courbe de la fonction
dérivée dela fonction f & Falde de son taus de variation. Pour cela, on approxime les valeurs

de fu) par fe tawx de variation L& *'r‘ﬁ:" a). e 1, caleuld avec une valour de irassez petite,

O définit une fonctien tauy_variation qul prend en arguments une fondion f o e0h & remaie La
vabeur approchée du taux de varlation de e
Compléner|a fonction suivante

ldef taux_variation(f,a,h):
Z return ...

O comsidene la fonction swvante,

4 {mport matplotlib.pyplot as plt
Sdef appre_derives(F,xmln,mmix, p,h);
i

amxmin
r L:d-{-]
0 LYs[]
] while acznax:
10 LX. appand (&)
11 LY. append({ taux_wvariation[F,a,h}}
2 A=Fip

13 plt.plot(Lx, LY, “0e)
2] pLT . whwi( |
a, Ll est le ndde du nombiee pdars cetie fenction !
b, Que contient la liste LY lorsgue a bouchs S améte 7
c. Programmer cette fonction et retrouver Ie graphique ci-dessous.

-

m

b

-l -2

LR
Lol
-

d. Quelle et Nexpression de la fonction dédvée do 2
i, En donnant difffrentes valeursa pet 3, retrosnver Fallure de la courbe de la fonction déeivés dela
fonction fix) = ",
Tester ke programme prscédint afin dabtenie wne allure dit b combe de Lo dérivin dis fondions ©
gax—ex =T f;
boxe= JAr+T sur }v-}l-:ru].



Chapitrt 5 « Drvataon globate

[ 1P @) Tangente a une courbe

ijured On considére I3 fonction racine carrée définie sur B par f(x) =t .
e On cherche & obtenirlabscisse v, du point dintersection entre Faxe des abscisses et latangents
ala courbe représentative de fau point d'abscisse .

(1) Onconsidive lecas = 3. I L

On atrack ci-dessous, b laide duprogramme en Pythan ) fros math lspert sget

i
chcontre, la courbe de la fonction racine carrde almsique | fix):

s tangonte au point dabsdsse 3, i retuenisgrtind)
. |
'l i daf darives fx):
. # ratueal 1/ (I egrtindl)
it

Ll daf trdce_Feslse coers] pwin, wmam)

5 (] LXeng. Linapece{omin, s, 108)
& | Lreng. sgroiiE)

¥ 8] PAT. PO LX AT =" )
L1

L Ll g trade_tangenie(f.a):
() LEsnp. linspace( - 10,00, 108}

if pve {deriven ﬂ.m-{m--;-m:n
. A quol sem la fonction derlven_ 1% 7 '? PRE.pRet{LX.LY, "0 ")
b, Retrouver dans L fonction trace_tangenie’fa i plr, amisf{=5,10,0,15])

i3 pl grid] )
Iinstruction gul déwemine l'équation de 1a tangante 01 trace_racing_carrald, 10)

e ttrace_tengentel?, )
c. Conjecturer |3 valewr de Fabsdse du point 1 ple, ahow |
dintersection de cette tangente aved "aos oy absoases,

l:-g]l A Faide du programme en Python, tracer les tangentes aux points dabscisse o puis recopler ot
compléer b tableau suivant par Becture graphigu.
a i 15 i 15 3 35 4 45 5
A

&, Qgelle conjecture peul-on dmettn: & partic des résulats de oo tableas 7
b, Démontrer be résubiat conjecturd & la question précédente,

Boite a outils HEMENTE PYTHEMN ; YOI RARXATS
* L= crée une liste vide. np.linspace(a,b,nbrepoints) créeun
* Lappend objet’ ajoute abjet & la fin de Ia nombre de points entre a et b,
liste L
plt.plot(x,¥, U+ )orée un nuage de points ol
;;T;:t -ll::!lgtlib p:rplnt a5 plt impore Vs sses sant dans la liste X et es ordonnées
dans la liste Y. "b*" indique ks polnts tracés
la bibliothéque matplotiib.pypiot ; e o (o [ NE RIS pothS
import numpy as np importe la bibiio- ;
thégue numpy qui permet d'utiliser Finstruction plt.show() ouvre la fendtre et affiche la
]itﬂpill!-ﬂ'. courbe.

plt.grid() affiche une grille dans un repdre,



Mesurer un taux de CO, e

Cryjard

Enjaiiif

EHAHE—

HEHE G2

Outils numeériques

Un examen médical consiste Amesuner a quantité
de CO, expirée au cours du temps (en 5) d'une
personne pendant un effort. Elle est mesunés en
mmhg {le millimétre de mercural

En soumettant un [ndividu au test d'effort, on
obtient, grice b des capteurs, le tableau de résul-
tats suisant,

"4\_‘.’¥ .
e -

=
f fen s} o 5 W0 15 1 n 28 35

“Cuantitd de £0;
(o bl

On souhaite déterminer & quel moment la quantité de CO, expinde a ¢td madmum,

5 BT n 19035 H0NT 40870 ITOAY . 2R

Saislr ce tableau dans un tablews et tracer un graphigue (nusoe do pomisl
Faire afficher 1a courtse de tendance polynomiale de degre 3.
Donner I'expression de la dérvée dela fonction flo) = 007 ' = 0,137 4 41 4 5 lorsque

X E [; 35

Déterminer e shpne de cette dirivie sur (0 35]
En dédduire be sens de varlation de [
Déterminer le moment ol le volume n CO0, expind 2 été e plus important,

Soultier du verre EEETITES

Un souffleur de verre fabrique des vases.
Le codt total journalier de production de
Wies, i e, @5t donnd par :

) = = 187 & 1240 + 200 pour v € [0;14].
Le codt moyen de production d'un objet st

donné par €_(x) = E-EH pour x £ [0 14),
Cn souhaite détenminer quelle guantité d'ob-

jets lartisan doit produire pour que le coit
mgyen Soit minimal,

Saisir la fonction C_ dans le calcul formel d'un logiciel de géomatrie.

Donner a Faide du logiciel la forme factorisée de la fonction dérivée C ',

Dresser le tableay de signes deC "

En diéduine le tableau de variation de O,

Quedle quantité d'abjets Fartisan doit produire pour que ke codt moyen soft minimal ?
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" 1 ) Aire maximale mEmEm

- Dans un repéte arthonormé (0 [ ), on a représenté ci-contre La fonction
fdéfinke sur Intervalle [0 ; 3] par fix) =9 - +*. On note €, 1a représentation
graphéque.

A g5t un polnt mobile sur'd, C et # sont des points respecthvement sur l'ae
des abscisses ot [axe des ord onndes tels que COAR soit un rectangle.

O veut déberminer ol placer le point A pour gue le rectangle CCAR alt une
aire maximale,

Reéaliser lafigure i Faide d'un logscel de géométnie puls confecturer e rdiuliat,
On mote « Mabicisse du paint A,

Dans quel intervalle varie 5 7
On note g L] Faire du rectangle OCAR, Cuelio it Pexprossion do g [x 7

Tracet la couibe reprdientative de g,
Qued sernble bire e maximum de ot pour quelle valeur de v el atiging 7

Montrer que g' (v} = -3¢ + 9 et fudier les vartations de i foncrion ¢
Hetrounve-1-o bes sésiitats de & question 1 7
Conchene,

()

Boite a oulils

Tableur ' Lﬁi:iei de geometrie option calcul formel
# Pour tracer un disgramme en nuage de poants, # [Ecrire, dans la zone de saisie du logiciel, l'expres-
sélectionnes toules les données puis trouver -shon de la fonction C_ et faire afficher la zone de
dans ie menu Insérer Foption Nuage de poinis. calcul formel (dans Affchagel.
= Pour obtenin uneé courbe de tendance, un clic # Pour dériver la fonction et factoriser ke résultat,
drait sur un des points obtenus b I'dcran ouvre écrire dans la zone de saisie du calcul formel :
un menu dans lequel il suffit de faire ke choix du
m“ lﬂﬂ:‘thﬂ, ke i W]
B el = e o Tl 8 LS . ¥ e Dprsass [ | 5/
= AT ||r'1‘ui--:-l ! e b
} s :
iy g

il W TS O L L]
R = e 1Y

P ma remafias de odia

- o o i | . |

Fyrepl @ wio e




Calcul mental

b |

.llllnnrm Fexpression de la dénivée des fonctions
définies par les expressions suivantes, sans se

soucier du domaime di dérea bl

1. fixi=o 2 ple)==-3"

3. fifx)=<x? 4, ixy=-6y

5. _.'mn:f 6. L{x)=(2x 41’

o Déterminer le signe des expressions affines sul-
vantes selon les valeurs de .

1. fixk=23-6 2. plx)=-2x+4
3 bxl=3x+9 i =055 +2
S.jl=3+2 6.k(x)=9-3x

lﬂl‘.‘mnw Fexpression de [a dérvée des fonctions

ditfinles par les expressions suivantes {sans s'in-
téresser aux valeurs interdites),
1L fix)=x43x+5

2 .ﬂ:?=%+5.r—2
e BT L f%
4, s = %

5, fAx)=51"

6. kix)=-3Jx

7o mix)=(3c47P

8 nix)=45-2¢

~

| Aubtomatismes -]

° Donnier, sans calcul, le signe des expresiions o O considiére les fonctions f, g 1 4 suivantes.

sulvantes,
1. =x"=3 2. 27+
5, atde 4, 32902 + 4)
it -1
B L'unedes dewxcourbes et celle d'une fonction |
Fautre est celle de sa dérivde ™,

[

= Associer chague foncthon & 53 courbe,

IB Reconnaltre la strocture des fonction s sulvantes
{samme produll ou quotient) et donner 'expres-
sion de lewr fonction dérvbe.

1. flx) = fdo + 5H2 + 1) pour v dans 0 ; +[.
iy St 4355 _2
B T P =g

Ihixd= Y1+ x-2 pourxdans:
1= =2FUI0 ; +=f,

4,0 =4dx + -% = 31+ 5pour x dans 10+,

5.jlx= m}d——z.ﬂ pour s # 0,5 et r#2

« f cdifinie sur [0+ par fx)= 3T,

o ¢ diéfinde sur R par glo)=He-1 + 4

= Irdéfinke sur ®* par fi{x) = -3(x - 1)* + 4.

= Associerd chacune des fonctions f g et A Fun
des tableaux de varation sulvants,

Tableau 2|

i o | 4o
d
Tableau b’
I o 1 o
i

Tableau ' c

X o 4

Varistiont /

x o S

_‘.1




Chapiire 5 & Dérvation ghobae

f Préparation d'un orai |

Préparer une trace tcrite
permettant de présenter a 'oral
une argumentation indiquant si
les propositions suivantes sonk
vraies ou fausses.

@ rw=0ec=s
©) sii=aalorsr =0
) siri=oslorsi=-1,

Ona représente ci-contre une
fonction fdéfinie sur Finter-
valle -3 ;7L

© rourtoutss (4.7 M1 = 0.
0 rourtoutxe =380 00 =0,

D rourtoute 57, ) = 0.

D Pourtout + £ -3 ;6,11 > 0.

N :

Constituer des groupes de & éléves gui auront chacun un des réles suivants.
Résoudre bous ensemble la situation donnée. Remetire une trace écrite de cetle résolution.

# Anime¥IT | Bsdavieur

!M‘Pﬂiﬂh'l g it - Soms = du f ] . B
g‘,g:u.;e » responsable de l-w1mmml ¥ ;w
1 trace dorite rédinbe CCHTHTIING Uiy s Bravial)
« daribiue [ paroie par tous e fembres avec be professeyr ] #roupe
pour que chacun hu growpe e, dventuefiement, ¥eille ay rerner
exprime dautres groupes 1emps impge

O cherche une fonction définke pour tout réel v par fid) = a + bt + ey ool g, b, ot d sont des
constantes réelles. Gn note €, sa courbe représentative dans un repére {( nIL

O sait quee ", passe par bes points A (0; 00 et (3 ; =3), De plus, 4 admet une angente en A notée (AC)
et une tangente en & notée (B0 telles que C=1; =31t f2(5; 1-f.

« Détgrminer Fexpression de la fonction

If Exposo | » G
_'n'|

Au sujet des infiniment petits, ia plus célibre querelle est celle de Leibniz

Aprés avoir effectud et de Newton, Pris dun siecle plus tard, Lazare Carngt, homme palitique,

Hirm . i..::-lhn:har général et sivant, exprime encore by mésentente scientifique qui entoure
E:.ﬁﬁ !;:t:r ces objets mathimatiques.
okl s diaporama. « On n'a jamais pu se former quiune idée imparfaite de ces ékéments, espbces

d'etres singuliers, qul tantdt jouent ke rile de véritables quantiteés, tantot
doivent #tre traités comme absalument nuls, et semblent par lewrs proprié-
tés, tenirle millewentre la grandeur ot le 2éro, entre Uexistence ot le ndant. »
En reprenant ly définition du teux de variation d'ume fonction fet du rombne

chirivié die Fen un réel @, expliquer La citation de Lazare Carnot.
b #

v




'Eﬂll:ul de fonction deérivee

a On considére les fonchions w v, w et - définies pour

tout réel o strictement positif par
ulxd = 5x + 3, vx) = Jx.

wlx)= i et zlx) = %

1. Donner Fexpression de la dérivée de ces fonctions.
2. Ecrive Iexpression des fonctions sulvantes puis déter-
miner 'expiession de leur dérvie,

j'-—EIn-Eu g=v=9

h_
i

3. Ecrire 'expression des dérivées des fonctions
sufvantes.

i .'A.-—r1|5.1:1-3 f:j-—pﬁ;q—iF
N !.'I:'-"—II—
Gy 43

Sat i la fonctian définie sar [0 +of par
fixl =3+ +1.
1. Ecrire f sous fa forme d'une somme de deux fonctions
et vdont on précisers Fexpression.
2. En diduie la fonction dérivée de |

Sait fla fonction définie sur B par:

Flaim (=35 +TH5c+ 1.
1. Quelles sont bes fonctions i ef v belles que = av ¥
2. En disduire |a fonction dérbvée de 1
3. Donner la forme développée de M pals retiouver le
résultat précédent.

Seit f1a fenction définie par:
flx)= -E-E:'—?- Prowar tout s Ron nul

1. CQuelles sont les fonctions i ot v telles que [ =1: ?
2 En déduire la fonclion dérives de f,

Sait fla fonction définie sur B par f{x)= (Bx -9)%,
1. Montrer que Sl est dcrite sous la forme
Fix)= glos + p) en précisant Vexpression de g ainst
que fes valeurs denret o,

2 En dédume ['expression de la fonction dérvée de 1

Soitfla fonction definie sur [2 ;+=[par i) = "Y2u -4,
1. Ecrire fsous laforme dun produit de deux fonctions
et v dont an précisera bes expressions.

2. En déduire ka fonction dérivée de sans se soucier
du domaine de dénvabilité,

Soit f1a fonction définle sur B par f{c)=|x| « x*.

1. Ecrire fsous la forme d'une somme de deux fonc-
thons u et v,

2. En déduine e domaine de dérivabding de La fonction £
3. Donner "expressicn de la fenction « sans valeur
absalue.

4. En déduire l'expression de la fonction dérivée da
sur les intervalles J==; Of ot 0 ; +={.

W

b 0] 197 R CL |
B kwyk

) soit r1a fonction définie sur i par :

Sl = A;Jiﬁ

1. Déumunerdeu:fm:tmnuﬂu telles que = ﬂ-

2, Déterminer Fexpression des fonctions o' et v, lnn:
tions divivies den et v

3, En cédulre Fexpression de la fanction £, fonction
dérivée de /.

Sodt Fla fonction définke sur B par ;

flx) = P =35 a7,
1. Al alde du taux de variation, montoer que fest dérk-
vable ena = =2 el donner T {-2%
2. Déterminer be domadne de dérieabifite de Cains que
Fexpression de " puis retrouyer le résaliat pricédent.

Soit 1a fonction definie par [(x) = = pour tout réel

& nonnul,

1. A laide du taux de variation, montrer que fast déri-
vable en i = -5 et donner [T-5)

2. Deverminer be domane die décivabilité de Fains que
Fexpression de (' et retrouver le résultat précédent.

Cn considéce La fonction i définie pour tout réel x par
M:]‘: E.l.'2 —k+1:

1A laide du taux de varlation, montrer que i est dérk-
vabde ena = 1 et donner " (1),

2, Méme question pour g = -2,

1. Méme guestion pour a = 0.

4, Un éléve déclare la conjecture : « Pour touf réel o,
h ") st égal au prodult de o par 4 diminué de 1. =
A-1-4l ralson 7

Calculer

Donner la fonction démvée des fonctions sulvantes en
précisant le domaine de définithon et de dédvabilité,
* fix}m =1? = glx)= _.n

« hix)= 184 * frl=—s+B4+4x
. kix)= 'T3+3f+? - mix)= -3Ix+E

Donner lafanction dénvée des fonctions sulvantesen
précisant le domaine de définition et de dérdvabilite,
* hlxl = 4351 - 1':.t+l

3
= plx)= (Zv -y +1{=7x+8)
™ —15_1_ & A E"‘ﬁ
M= 5 ﬂ”':;q

Danner la fonction dérvée des fonctions sulvantes en
précisant le domaine de définition et de dérivabilité,

= flx)= =5dx # glr)m :Ii
= filx)= 1547 o fiM)=3x-5+7d1
* bl=s s+ =Sr+1t

a{xl= - B:—Jj-.r



préciant le domaine de définlthon ¢t de dérivabilitg,
* nlx}={-5+3) « plr)=(8=xN2e® —x+7)

= rix)= -E:- = r{1)= I-;l_i_iz
: eyt pipa] oo &
fx)= Ti+1 wix)= =T

'E'tude des variations

Soit fla fonction définie ser interdalle [<5 : 5] par:
flx)m 20 =007,
On a représenté sur Pécran d'une calculatrice la anc-

T
-

= Peut-on affirmer que la fonction fest strictement
croissante sur Fintervalle [=5:5] 7

Justifier Ia néponse.

On considére une fonction Fdéfinie sur 1 dont ka dérl-
wie [ est ndgative suf |- =3] et posithve sur [-2 +=(.
1. Quel est le sans de variation de b fonction 17

2. On suppose que f-4) =5, fI-21 = 1 et {1 = 3, Donner
une allure possible de la courbe représentative de £
3, Existe-t=il une seule courbe possibile représentant
la fonction /7

Communiquer

€ ot G, sont las représentations
graphiques de deux fonctions £
L

= Sachantque ¢ = I, Identifier 1a
courbe représentative de chacuna
de ces fonctions. Justifier.

Ralsonner

On donne ci-dessous b courbe représentative de la
fonction ¢ dérivée d'une fonction g

= Digluire de cette représentation graphigue le sens
de varation de [a fonction g,

@ Danner Lo fosction défiwie dies fonctions suhvantes en @

2]

Chapitre 5 « Dénrrateon globals

Radsernid
On donne cl-dessous [a courbe représentative de la
forction [ dérivée d'une fanction [

* Déduire de cette représentation araphique Ie sens
de variation de la fonction [

Détermbner be sens de variation de chacune des fong-
tions sulvantes en Studiant ke signe de leur dérpeée,

1. ,ﬁfxll:—_‘—':_l'puurtﬂut.r-E]—hd-:i-
2. flx)=-24x 41 pour tout x € 10; +=[
3 filx}ma? - 2x+5 pourtout s € R,

8, fi{x)=v2r* 45 pourtouty € R.

@ Soit lafonction Mdiéfinie par

flaym L2,
1. Expliquer pourguod fest définde sur |- ; 1[U]T 4=,
2, Montres que :

—ILI_ -

(x-1*

1. En déduire le shgne de /" sur |- ; 1)1 j4=],

4, En déduire le tableau de variation de /.

5. Tracer sur Pécran de la caloulatrice |a courbe repri-
sentative de ) pour vérifier le rableau.

Filxy=

Ralsonner, chercher
Soit la fonction f définie par :
flx)=x- -} :
1. Expliquer pourqual s fonction £ est définie sur
f=se s QIUIEO; 4=,
2. Montrer que /° (v} est du signede x¥ - 1.
1. En déduire le signe de ™ sur |- QLG #],
4. En didduire le tableay de varation de
5. Tracer sur Pécran de la calculatrice la courbe repré-
sentative de Mpour vérifier le tableau,

Soit fune fonction définie ef dérvable sur[-3; 5], Le
tableau de signes de /" (+} est le sulvant.

x | =3 -1 2 5
I : 0 - 0 .

» Sachant que fl=1) = =2 ¢t f(3)= 0, dresser be tableau
de signes de fx),



'9 Recopier ot compléter les tableaux suivants,

b4 T -3 o
I'ixp
Fa
x - = o
f
P
1 5 3
% | 3 a 3 ;
Jix « 0 - 0 - b 4
fix)

@ Solt fla fonction définle sur B par :

Fle)m2x? sdxt 2 2x 44,
Grace a un loglciel de caloul formel, on a abtenu las
plsudtats suivants,

Fimi pedm Y rin*Inind
= . e 1
¥ X% +d% #2%edl ﬂ

Hllu:l:nri-ril T

o
| & "re ) e 4 4

TN
ql'm:lmrl.mt!‘ T
e
! -
1. A Fakde de ces résultats:

a, résoudre 'égquation M) =0
b. dresser le tableau de varkation de f;
2. En déduire le shgne de ).

@ Soit [ la fonction définie sur H par:

Fled=—t 42 —2x 415,
1. Calculer i~ (v} et dresser le tableau de variation de
Ia fonction f,
2. Calkuler [{3).
En diéduire ke signe de la fonction

E) Soitfune fonction définie et dérvable sur [0 ; 81 Le

tabloau de signes de " (1] est le suivant.

1 i
o

X B

Fix

= Sachant que 2) = 0 et (8= 3, dresser ke tableau de
variation et le tableau de signes de 1

@

=

+

®

@

B kwyk

l Etude des extremums

On étudie une fonction fdont 1a courbe reprisentative
est dannée cl-dessous,
-y

1. Par lecture graphique, estimer les nombres sulvants,
a0}

b, Les valeurs de rteBes que () =0,

(2

2. Alalde du graphigue, donner le tableau de variation
de .

3. Cueelle semble dtre b valewr du minimum de §sur
Iintervalie [0 4] 7

4. Ondonne iy} = 3" - 16" + 23 -8,

a. Calculer (1) puis vérifier par le caloul les résultats
abtenus 4 la question 1,

b, Déterminer le signe de (1),

©. En déduire le tableau de variation de la fonction §
puls retrouver be résultat obtenu i la question 3.

On conskdére Lafonctlon fdéfinie sur -3 ; 2] par:
Fid=27+ 3 - 1204 4,

I Calculer /() et étudier son signe.

2. Dvessar le tableau de varation de feur [-3 1 2.

3, Quel st le maximum de Faor [=3; 2] 7

Pour guelleds) valaur(s) de x est-il atteint 7

&, Chuel a5t le mindmum de Ssur -3 2] 7

Poriar gueelleds) valewr(s) de v est-H atteint ?

On considére la fonction ¢ définke sur (-3 ; 2] par :

gll= 33—1_1 e
1. Calculer g (v} &t épudier son signe,

. Dresser le tableau de varation de g surf=3 ; 21
3. el est le maximum de g sur [=37257

Pour quadleds] valewr(s) de x est-il atteint ?

&, Quel st le minimum de g sur =3 ;2] 7

Pour quedleds) valeuris) de x est-il atteint 7



l@ Lot Fune fonction dérvable sur lintenvalle [=10 0]

telle que fi-100 =0, /(-9 =-2,/(2) = 5 &1 f{10) = -6
1. Compléter ke tableau de variation suvant.

x =10 = 2 1]
Jixh - 0 + a =
Jixl

2. Détarmminer la valeur du minimum de Fsur [=10; 10]
et la valeur de 5 pour laguelle il est atteint,
3. Déterminer lavalewr du maximum deswr [-10; 10]
ot la valeur de x pour lagueile il st atteint.

Bénidfice maximal

Communiguer

Line entreprise fabrique et vend « objets par jour, avec
xcompris entre 0et 150,

Le bénéfice joumalier B (x), exprimé en euro, est donné
par By} = —y¥ + 140x— 1 300,

1. Cakculer la dérivwie de la fanction et éfudier son signe.
2, En déduing les variations de la fonction Bénéfice
joumalier,

3. Cueedle est la valeur du bénéfice maximal 7 Comibien
d'objets faut-il fabriquer et vendre par jour pour
Fobtenir 7

Modéliser

Un industriel sovhalte fabriguer une bofte sans cou-
vercle & partir d'une plaque de métal de 18 cm do lar-
gewr et 24 cm de longueur, Pour cela, il enléve des
carriss dont la longueur du cdbé mesune 1 om gy quatne
cons de la pléce de métal ot reléve ansulte verticale-
ment pour fermer bes cOtés,

1. Pour quelle valeur de x la contenance de la boite
gst-elle maximale ?

2. Peut-ll construbre alnsh une boite dont la contenance
est supérieure ou égale 4 650 cm’ 7

Sadt i la fonction définie sur Fintensalle | = (3 ; 8] par:
e

1. Donner lexpression de Miv) et dresser e tableau de

variation de la forction fsur 7,

2. En déduire le maximum et e mindmum de la fanee

tion fsur i,

Chapitre 5 « Dénrrateon globals

€D soitfiafonction définie sur Fintervalle = (0 8] par:

@

o

9

@

Fi
flg)= 4=

X+
Un logiciel de calcud formeil donne Faffichage suivant,

EII‘HH‘I.IIFI £ tak T A piar RRTERT LR

= e )
M

iy

1. Verifier be résultat affiche.
2. Dresser le tableau de signes de la fonction .
1. En déduire les varlations de f.

On veut montrer que pour tout réel @ £ == 3],
_31. e T T N

O considére la fonctlon fdefinke sur B par
flay= -31.13'—12—31 + X

1. Caleuler (] puls dresser be tableau de varlation
de Fsur i

2. 0uel eyt & maxtmum de Fyur |- 3] 7

3. Conclure,

On veut montrer que pour tout réel x € [=2; +2[,

=3+ 20

On considére [ fonction [ définke sur B par :
fi=o"'-31+2

1o Cadculer M) puis dresser be tableau de variation

de Feur B

2. Cruel g4t Te minimum de four [-22 +=0

1. Conelure,

SR

Modiser

Quelles dovent étre les dimensions d'un rectangle
dont aire est égale 3 64 e’ pour que son périmétre
ol milnimal ?

SRR

Modéliser

Guelles dolvent étre les dimensions d'un rectangle
dont le périmetre est égal & 24 om pour que son aire
s0it maxdmale ¥

e
‘Chercher, communiguer

Un fermier dispose de 100 migtres de cidture. I sou-
haite créer deus enclos mitoyens de méme taille selon
le schiéma suivant.

L}
————————p

' -
= Quelies dimensions x et v doit-il choisir pour gue
Faire de chacun de cos deux endos soit Ly plus grande
possible 7
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®

On considéra Ba fonction w définie par :
a4

o I [

1. Donner la valeur interdite pour w,

2 Calculer la fonction dérivie de w.

wirl =

Calcuder fa fonction dérwée des trods fonctions défindes
par has expressns suivantes en pricisant |es domalnes
de dérivabilite,

fld=(-Sxe3F  glos= iﬁﬂi’g—l
A} = =55+ Ar =4 -3x
Calculer

Détermdner la fonction dérvée sur Fintervale consichisd
de chacune des fanctions difinies par fes expressions
suivantes.

L flc)= {2+ 30 + N sur L

2 fix)= '55:711' sur (3;10),
3, lﬂ.h‘]-li.l_—!_—,lfﬂr; sur [2; 51

Uin éléve a représenté sur la caloulatrice fa fonction
dont Pexpression est by subvante :
fipm A2=Ba#1
i—3

il obtient Ly réprésentation graphique suivante,

e |
-1 |

1. A teit suffisamment dinfarmations pour donner le
sens de variation de la fonction ¥

2 a, Dériver La fonction A Taide de la formule de
dérbeation du quotient.

b. Etudier le signe de la dérivée.

3. Dresser le tableau de variation de la fonction et véri-
fier la réponse dela guestion 1.

Soit (la fonction définbe sur M par:
fg=a+x-x-10,

1. a. Représenter Ia fonction f sur ['écran de la

calcudatrice,

k. Qued semble étre ke signe de ka fonction 7

2, Cabculer 1 (v} et dresser le tableau de varation de

la fonction f.

3. En diéduire le signe de ba fonction [,

Wérifier gridce a la dérivation que, pour tout nombre
rbelr €1 ;+=lona

el -xe 1m0

w

@ Onconsidére la fonction fdéfinie sur H par:

Fxh= o 4 By,
O a obtena a la calculatrices, la courbe subvante,

1. Que peut-on conjecturer sur les varations de la
forction [

2. 0n souhaite démontrer b conjecture pracedente.
a, Calcuber (v},

b, Etudier be signe die ().

. Détermings e ableal de variation de .

d. Concliume.

On considéne s fonction  definke sur i par:
flad = - 81,
On a obtenu i la cakulatrice, ka courbe suivante.

1. Que peut-on conjecturer swr les varlations de la
fonction f 7

2.0n souhaite démontrer B conjeciune précédente,
o, Calcuder 1° (6},

b, Etudier be signe de [ (v).

. Déterminer be tableau de vanation de f,

d. Conclune,

Une fonction irrationnelle

Solt fla fonction définle sur 0 +={ pag flx) = (1 - sWrx.
Grice 4 un |logiciel de calcul formel, on a obtenu les
résultats suvants.

T ias 1= (-} Swgrt fa)

x> (=) H.J

e i

#3500 1) 71 Bl
s i

1. Vérifier e résultat obtenu powr ™ (1)
L. Démontrer que Sadmet un madmum que o

priscisera.
1. Comparer /11 + 10" et (2 + 10",



@ Soit f la fonetion définbe sur B par:

fin= -:;!-.r* 35" #5513,

1. Etudier les variations dela fonction

2. Dire si les affirmaticns sulvantes sont vrales ou
fausses. Justifier las réponses.

. Pour towt x & [-= 0L filx} = =3,

b, Pour tout x £ [0 ;4= s = 11,3.

€. Pour tout vy = 7, /) <D

d. Pour tout x = 7, /{x) = 0.

Un cylindre et inscrit dans un cdne de hauteur 30 ot
de rayon 10. On note /i 13 haute ur du cylindre et r son
fayon,

On cherche & déterminer la valeur de r pour Laguelle
le vodume du eylindne est maximal

1. Prouver que v = 310 -l et en déduire |2 voluime de
ce cylindre, en fonction de r, noté Vi,

2. Déterminer b fonction dérvée de la fonction V, notée
[

3. Etudier lesigne de V(r) et en déduire les variations
de la fonctien V,

4. Conchure.

Bénéfice d'un artisan

Uin artisan fabrigque des objets, | ne peut on produine
plus de 70 par semaine,

Li ¢oit de production, ¢n ewrd, o5t modélisé par la
fonction ¢ définke sur Mntervalle [0; 70] par :

C) =001 = 1,055 « 91x + 225,

Chaque objet est vend u 30 euros.

1. o Gl et e montant des colts fixes pour oot artisan 7
b. Combien lui coute a production de 25 objets ?

. Vérifier gue la fonction © est orodssante sur Pinter-
valle [0; 700

2 Le béndéfice, en euro, qu'il retine de by production et
de la vente de 1« objets, est modélisé par a fonction
i définie surTntervalle [0 ; F0).

a. Exprimer 8k} en fonction de

b Vérifier que B{25)1 = 0.

3. Brudlier les variations de la fonction #sur lintervalle
fo; 7o)

. En déduire le nombre d'abjets que artisan dait
wendre 81 produire pour gagner de Fargent,

b. En diduine le nombre d'objets gue Vartisan doit
vendne ot produlne pous gue son béndfice solt maimal,

Chapitre 5 « Dénrrateon globals

@ TR Codt marginal et colt moyen

Modéizser, chercher
Un constructeur automoble décide de commercialiser
ses volbures au priv de 7 900 € l'unité, 5a production
mensuslle peut varker entre 2000 et 19 000 undtés.
On suppose que la fonction Codt associée & cette pro-
duction [en millier d'euros) est donnée par la formule
sulvante :

Clgl= D.qu" - ﬂ,i.'-"-q"+ 6,25 + 04,
ol g est la quantité de voltures en millier.
On a utilsé un tableur graphewr pour trouver les codits
de production,

a A | £ a
Codt fulle
:‘"-. da Ll Fprpen Ll g g sl
L i i, Ly
& ] 6 RSl
] ] 1108
i i 1617
L] i Far R
L} 1 10 H
r LY e 1IN
[ BELIE
L] i ITaH
" " A1
th 1 e
u 1 4 K1
10 '+ ] Tk el
L 1] Ll
e T IO
i 1 i
1) 113 LA
L] ir FUEE S 1
W HL HIE RN
N 1% 1Ly

1. Quiel 1 be codt de production pour 11 000 voitures. 7
2. Quelle formule a-t-on entrée dans s cellule B2 pour
faire calouler kes colts de production 7

3. Entrer cas donndas sur un tableur,

4, Quelie formule faut-# entrer dans la cellule C2 7

5. Quelle quantité semble donner un colt mayen
mibnlmm 7

&, Sachant que le codt mangingl &5t oblenu en dén-
vant le codt total, quelle formule dadt-on entrer dans
la cellule D2 7

7. Faire tracer les reprdsentations graphigues de trols
fonctions dans un méme repire.

B, Pour quélle quantité a-1-on ke codt marginal dgal au
codt moyen P Comparer g rdsultat aves celul obteny
& la question 5, Que peut-on en didulne ?

@ =

Mod#iser

Une fendtie se compose d'un el e

tangle summonté d'un thangle Iso- E-E' ’j%

cile rectangle. Le périmétre de sa E_ "'l':

partie rectangulaire est égal d trols = 1z
= e

imikrirs, e

» Quelles dolvent étre les dimen-
sions de B fendtre pour gu'elle donne un dolainemant

maximal 7

@



BLLD

Soft fla fonction définle sur lintersalle [0 5] par:
Mm-S+ 2
1. On considére Falgorithme sulvant.

entrer &y
i =
i = il
m = Tah
Tantquea <5
A=l
S M) < moalors
I #= i
a1 w= Tl
Afficher u et m

. Faire tourner cet algorthme pour b = 1, Quel résultat
affiche-t-il ¥

b. Programimer cet algorithme sur la calculatrice ou
en Python et donner la valeur affichée powr i = 0,1,
. Que fait cet algorithme 7 Quel résultat permaet-il de
conjecturer pouwr la fonction /7

2. Démontier la conjecturne précédente.

Soit p la fonction définke pour tout réel x par
plad =30 - 4 - Sc 4 2,
1. Ditermings 'expression de p* (v},
L Montres quee p(x] s"éCrit aussi:
pl) = fr = {3 + 20 = 1),
Retrouver avec cette forme expression de o' (),

3.Montrer que plx) s écitencore 3(x - 2) (x + 1} x - %]

Fetrouver avec optte dermléne forme Vexpoesson de oo,

La parabole d'éguation v = - %:‘ + B coupe I'axe des
abscisses en A et 7

Le polnt P {x ; v} se déplace sur la parabole entreA et B
= Détermines les coordannées du paint P pour gque
Faire du trianghke blew soft maximale,

1. Mtonitrer que bes expresshons :

serterdy o Mgl

sont égales pour tout v réd différent de <3,

2. Montrer que les dévivées de chacune des ces expres-
SIS 3001 tgabes,

3. Retrouver ces résultats en wtilisant un loglciel de
cabcul formel

i

@

Soient fet ¢ deux fonctions définies sur 8\ (-1} par:
fio=3=2 et gla)=3-—3=

1. Déterminer les fonctions dénivées de fet g,

2. Cue remargque-t-on 7

3, Dranner Fexpression de b fonction /- ¢ ditfinde sur
1L

Conclure guant & la remargue précédente,

On considére la fonction [ définie sur B par
=27 - 41 etd, sa courhe représentative.

1. Déterminer Pexpression de la dédvie ° i

1. Maontrer que I'équation de la tangente 3 a“(, au
point d'abscisse 2 est v =Y =7

3. 500t ¢ la fonction déflnle sur B par glaj=Tr-T.

. Montrer que (i) - plx)= 20" - Br+ 8.

by, Evudier b sigina de fT1) - ¢ {x).

¢, Détermmines ba position relative de O, par rapport & 7,

Soit fla fonction définie sur B par
l,l"[J.i =4+ 3F & 1.
ot g la fonction définie sur BY [-2] par ;
px)= =L

L+

O reika "l:i|I la courbe réprésentative de fa fonction fet
€ celle de la fonction g.

I. Etudber ies variations de la fonction fet dresser son
tablesu de variation,

2. Etudier les variations de lafonction ¢ et dresser son
tableau de variation.

2. Soit I b fonction définie sur lintervalle B [-2) par:
Frlxh = ) = gl

&, Mantrer que fifx) = 5‘—‘:%_‘-;21

b, Etudier ke signe de & (1),

¢, Déterminer la position relative de ' par rapport 4 '€,
4. Démantrer que les :uurheﬁ'ij.et t admettent une
tangente commune on un de feurs paints dinteriee-
thon. Donmer une équation de cette tangente.

@ Vivegse d'un mobile

Calculer
Lorsquun mobile se déplace selan un mouvement
rectiligne, on mepéeg 4 position & partis d'une origing
par une fonction fdéfinie par

S =574 341,
ol rdésigne le temps écoulé,
La vitesse du mobile est donnde b linstant fpar b fone-
thon notée an sclences physiques %{—- qui comespond
a " en mathématigues,
L'accélérationdumobie est donnée b Iinstant 1 par la

fonction %.quﬂ correspond & /7 (dénvée weconde ou
encore dénvée de la fonction i7) en mathématiguses.

* Donner Mixpression et accélération du mobile en
fonction du temps,



@ L pic pétratier d'un glsement ast atteint lorsque la @

production de pétrole st & son nivesd maximum.
Letableau ci-dessous donne lévalution de la production
pétroliére en Nonvége exprimée en milllerde barils par
pur entre les anndes 1990 et 2013,

o — B c_
f Annds | Rang | Praduction
2 1580 ] 15
J 149591 1 a3
4 1952 2 pred]
5 e 3 | oae
i 15994 4 2701
I 1935 b 2310
B 1936 & J241
fi 1997 T E ]
14 1958 ] Jar
- S 3. 1 e
13000 1 3355
13 a0 1 Mz
(- I T I I
15 000 13 RT3
16 004 14 a7
7 005 1 247H
[} L] 1 P
i T ir 2565
A .5 .
4 FUlE] - 5]
] i i 2135
&3 gl | 007
H Ik F . 1L
o] i3 Fi 156

1. a. Recopier, sur un tableur, ke tableau précédent.

b Sélectionner la plage BI1:CI5 et représenter par un
nuage de points la série statistique donnant ka pracduc-
tion sulvant ke rang de Fannéde,

€. Cliguer droit sur ce nuage de points ot sélectionner
Alouter une courbede tendance, puls chiolsk une courbe
de tendance polynomisle de degré 3 et dars Opion,
choisir Afficher 'équation sur e graphigue.

d. Quel polynéme F de degre 3 permettant demodé-
liser cette dvclution obtient-on ?

2 En #udiant la fonction

a. estimer Fannée du ple pétrolier des gisements nor-
ViGN

b. estimer Fannée ol la production norvégienne a
atteint som plus Bas niveau,

@ On découpe dans un trianghe équilaténal de coté 60 cm
kes trois coins en violet pour former une boite triangu-
laire sans couvercle

= Déterminer La valeur de v pour lagquelle le volume de
I3 boite e5t maximal.
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Evolution d'une épidémie

On a modélisé 'dvolution d'une épldémie de grippe
dela fagon suheante 5l 1 est be temps (en jour) dcoulé
depuls le début de I'épidémie, le nombre de cas en
millier est donné par !

,r{::=-.i]'.ﬂ+i.:’+1s;.

1. Combien dé malades compte-t-on au bout de
5 jours T Combien de malades compte-t-on au bout
de 20 jouss 7

2. Donner Fexpression de b fonction dérivée de f.

On appelle vitesse instantanée d'évolution autemps
I le nombre dérivé de la fonction feny,

3. Déterminer fa vitesse instantande dévalution de la
maladie au début de 'épiddmie,

4, Déterminer Lavitesse instantanée d'évalution de la
makache & linstant 1= 3 jours.

5. Déterminet e pombre de jowrs podar atteindre le pic
de V'épidémie,

&, Quelle est la vitewse d'évalution de la maladie au
mamient du ple ?

Une marque de soda a lancé une vaste campagne de
publicité pouw promouvolr une nouells bokEson aupeas
das jeunes,

La fréquence des jeunes connaissant ce nouveau soda
eut modélisée par lafonction f définie sur [0 +={ par:

it
M=

o désigne be nombre de mois écoulés depuis e début
de la campagne,

1.1Quel est le pourcentage de jeunes qui connalssent
cafte bodsson au début de la campagne ¥ Quel est le
powrcentage de jeunes qul connalssent cette bolsson
au bout d'un mois 7

2. Etudier le sens de variation de la fonction fsur Fin-
tervalie [+,

3. Réspudre 'équation fx) = 0,75,

Interpréter le résultat obtemu,

4. Au bout de comblen de mioks plus de 90 % des jeunss
cannatront-its cette nouvelle boisson 7

W



@ Calculer

Donner la fonction dérivie des fanctions définies par
les expressions sulvantes sans 52 soucier du domaine
de difinkition au de dérivabilite.

o, et e désignent des nombnis réels quelcangues,

o flx)= axt . .'ﬂl]'=%

 frit) = avy = fixj==agr+be ey

chp)=Sa bt T s min= (=S BN
* plxl= o307 = Jar e b

el = Ba 4 5)=Tr 4Bl -x+3)

- rt .].: M
ey
Soit la fonction f définie par f(x] = iff—:hl;;—' :

1. Dresser e tableau de signes de [

2. Donner Fexpresshon de (1),

3. Dresser le tableau de signes de ",

4, En diéduine le tableau de variation di J,

a J'al perdu la question, mais [ai la réponse ! Ja sais
qu'il fallait déterminer la dérivée de deux fonctions;
et voila la réponse : 3

M) = -t 4y p it P

= Rediger un énoncé pour cet exercica, i a-t-il ﬁhshmﬁ
énonces posstbles ¢

On a constrult dans le repére ci-contro I courbe €
d'ure fanction v et la droite 2 représentant wne fonc-
thon affine v,
 est la tangente a ' en son point d'abscisse 2.
On définit 1a fonction o par

ple) = uile) = vz} pour tout réel x.
« A 'aide du graphique, déterminer (2] et ¢ (=2,

On considibre ka fonction définie sur interalle [4 ;5]
par fix) =-%{.1 + ;}Ei

= Démonirer que pour tout « appartenant i lintendalle
;5L flx)=420.

@

D

On considére la. parabole
@ d'équation !

y=ar® + b+ v, et
i des réals) représentative
d'une fonction f dans un
repire orthonormd,

Cette courbe # passe par
les points A WD Vet Hid; 3
Les tangentes en A et H se
coupent end (2 ;- 4},

1. Donner graphiguement
I'éguation réduite de chaoune de c2s tangentes.

2. En dédulne £ 10) puis ~ (4).

3. Determiner Nexpresshon de lafonction [ (1) &n fone-
thor dies comstanbes o, et o

4, A l'aide des renseignements précédents, obtenir
trois dguations dinconnues o, b et e

5. Donner Fexprasshon de /(1) puls celke de {1,

. Retrouver les walours de (D) puis ™ (4).

1. Solent / ka fonction définie sur | par:
fij=x*=2r+1,

ot sa courbe reprisentative.

a. Détarminer | équation de latangente 3 &°C au point

d'abscizse 0.

t. Etucher ba position relative de ‘€ et T,

2. Mame exercice avec la fonction définke sur B par !
)= -2xa.

On considére une fonction f définie et dérivable sur
{0; 4= dont on donne la représentation graphigue.

Les coordonnées des points indigués sent A(0; 1),
Di2 A et O ;3

La drodte (AL} est tangente a La courbe au point dabs-
s

La courbe rencontne Faxe des abscistes o point o abs-
cisse 4,

On sait aussi que /6] = 1 et que la tangente au point
d'abscisse 6 passe par le point £(3 ;0),

1. Par lecture graphigue :

o, détamminer (00, (00 et /7 [6) ;

b, déterminer une daguation de la tangente & ko courbe
au point dabscisse 6 ;

€. dresser e tableau de signes de F,

2. O considéne la fenction g définie par g = %
o, Détemminer le domaine de définition de g

b. Donnes l'expression de g' 5 "alde de fet de
c. En déduire le sens de vaniation de g,



@ 1, Lucas a représenté & l'alde d'un dogiciel de géométrie

ure foncton Fdéfinde dur Nintervalle [-1,5 ;41 mals i)
n'a pas gracué Faxe des ordonnées.

¥

A l'aide du graphigue :
. decrire les variations de la fonction
b. résoudre Péquation (v =03
. resoudne Findgquation fix) = 0;
d. résoudre Findquation * (1) = Q.
2. La fonction freprésentés par Lucas s'écril sous |a
forme
o= +ad ¢ br4e
ol a, b et o sont quatre nombres réels,
. Justilier que o =10,
b. Montrer gque les nombres o et b sont solutions du

Fame; {'Erl +hw -3

Ga + = =47

. Endéduire ks valeurs dow et i

3. Retrouver par be calcul fes variations de ka foniction /.
4, En déduine bes extremaums dis la fonction et Punité
choisie par Lucas sur lwoe des ordonnées.

@ =

L'écran d'un téléphone portable a une surface de
45 cm’.

A gauche ef i drofte de Idcran, le bord du téléphone
miesure 0.5 omi, En haut @t en Bas, e bord du tekphone

mesure 1,5cm,
05cm

"\1

0.5

r

—
-, ¢ LS Em

=¥ 15em

* Sachant que oo téléphane a dté congu pour que sa
surface totale (éoran &1 bonds) soit minmale, quelies
sont les dimensions de son écran 7

Chapitre 5 « Dénrrateon globals

=R

Communiquer

On coupe en deus partees une ficelle de 2 m, Avec
le premier bout, on construit un disgus et avec le
second un carré,

= Commient dolt-on couper L ficelle poar quee le tatal
des deux alres de ces deux figures soit minimal 7

@ﬂ:a:::::

ModHiser
On considére un rectanghe inscrit dans un cerche de

rayen 1,

* Déterminet les dimensions du rectangle pour que
son dire soit maximale.

() ABcD estun cane de coté 1.

M est sur le segment [AR).
On place be point Ntel que CN = AM sur la demi-dreoite
[HE) 4 Pertirdewr du segment [T,
La droite (WA coupe {7 em P,
On pose AM =yavac = y = 1,
A I

M

B

S,

T

e

i)

Le but de Mexercioe est de trouver M osur [AR] tel que
la distance P soit maximale,
1. Exprimer BM et BY en fonction de x,

2. Montrer que PC= =411
x+1

3. En déduire la position du point M maxdmalisant la
lenigueur FC

Un laboratoire pharmaceutique fabdgue un prod uit
solide conditionndé sous [a forme d'un petit paraliéié-
pipéde rectangle dont le volume 25t 576 mm’,

On note v la haubewr ; ses autres dimensions sont o et
Zx (v &t v sont en mmj, e x doit Etre nécessairement
compr s entre 36812 mm.

1. Exprimer v en fonction de x,

2. Exprimer la surface totale 5 (x), en mm’, de ce paral-
lébEpipede rectangle en fonction de ..

. Etudier fe sens de variation de 5 sur lintervalle
[3:12] &t én disduire [a valeur de v pour laquelle S{)
&5t minimale,

v



L'épreuve écrite

@ O condsddre b fonction w ddfinks par:

H-'l:J.']' = EL";;?:E. |
e 3 |

1. Existe-t-il une valeur interdite pourw 7
L Determiner les variations de la fonction s
1, Dans un repdre, on appelle 4 la courbe repré-
sentative de la fonction et 3, sa tangente au point
d'abscisse (-2
Détarmines 'équation de ..

4. Le paint {1;%] appartient-il  cette deoite 7

On considére la fonction fdéfinie sur B par:
fixy= =L
+5
a
1. Montrer que [ix]= Jﬁﬁj .
L Etudier le signe de )"
3. En deduke le tableau de variation de

Codt de fabrication et bénéfice maximal

. £ — -1 -
Dians une entreprise, les codts de febrication de g oblats
sont donnés, &n euro, par:

Clgh = + 10g + 1500, powr g £ [0 ; 500,
L'entreprise vend chaque objet fabrique 87 €,
1. Quels sont les colts fixes T Détemminer g pour gue
kes codits de fabdcation <olent égaux a 3 500 &,
2. Expaimes s fonction Recette totale & en fonction deg.
3. Exprimer lafonction Béndéfice & en fongtion de .
4. Calculer La quantité d'objets i produire et b vendre
pour qua cette entreprise réalise un béndfice maximal
5. Donner ce béndfice maximal en eura,
6. Pour quelles quantités d'objets fabriquis et vendus,
ke béndfice est-l strictement positif 7

Soit la fonction fdéfinie par:
flx)= -:;L}i sur[-3; 3],

1. Biterminer I'expression de i (1),
2. Dresser, en justifiant, be tableau de variation e f
3. Déterminer deux nombres réels iv et M 1els gue,
pour tout réel ¢ de [-3 ;3] onakt

m & f{x) = M,
4, Tracer i la calculatrice by courbe représentative de
la fonction £, Résoudre graphiquement I'éguation
i = 1. Retrouver le résultat algébrquement,

e

O

Soit [ la fonction définke sur Fintensalle [0 ; +={ par
g == 2x,
1. Calculer ™ [x).
2. Ddterminer be signe de /" [ et en déduine le tableau
de variation de [
3, Déterminer 'équation de latangente T & la courbe
G représentathve de Fau point A d'abscisse 1,
4, 5oit ¢ la fonction définie sur Fintervalbe [0 +={ par:
gy my=-3,
a, Montrer gque 'on a:
Jix)=glx) = x = Kx" + 3~ 2).
b, Eruclier ke signe de (1) - ¢ [x).
. Déterminer [a position relative de 0 par rapport.a T,

On considére la parabole
@ d'équation v = 1 et le

point A (3], On cherche

B déterminer "abscisse x du
paint M de |a parabole le plus
proche de A,

1. Quelles sont i coordon-
néas du polnt M, mobiie sur
la parabiole &, anfonction de x 7

2. Déterminer AM® en fonction de .

3. On considére 1a fonction fdéfinie sur | par:

S - S
flxy=1 TS

i, Déterminer ().

b, Montrer que f{r)= (v~ THdx" + &2 + ),

c. En désdwire ke signe de 7 (1) puls le tableau de varia-
tion de f.

A, Répondng au probléme posé,

Lescourbes € et € d-dessous sont les représentations
graphiques des fonctions et ¢ définles sur / par:
Mg+ 2retglt) = x¥ 4 2,

1. Déterminer graphiquement la position relative des

deux courbes,

2. On-considéne la fonction i définke sur 5 par:
Moo= =+ 2e=-2

a. Calculer & (v},

b, Drétermings e sgne de " (3 et en déduing les waria-

tions de i,

. Cakcuber (1) et en déduire be signe de i,

3. A lalde de 'dtude de la fonction &, retrouver les

résultats de ka question 1,



@ Soit ¢ urnm.maem-r sur | par

;r,h'r——-‘%+n —%IJ+A+T

O note 'E: la courbe représentative de ¢ dans un
repére orthonome,

1. Déterminer la fonction g,

2, On nate & la fonction définfe pour taut réel v par
iy} = =1 = 3" = 3y 4 1. Déterminer la fonction &° et
dresser ke tableau de variation de i,

3. En dédubre le tableau de varlation de La fonction g,
4. En quel(s) point{s) € admet-elle une tangente
horizontale 7

5. Existe-t-il un point de '€ ol la tangente est paralléle
& fa droite d'équation y =-3x+ 37

I g £

-

fm

Le rectangle DEFG admet lp drolte (OO0 pour ax0e de
symistrie, On note .y la mesune de la longueur AL
Dans le repére (A ; i, f11a courbe '€, st la courbe
représentative de la fonction fdéfinee sur [0 ;6] par
la relation :

)= -7}42 + %.l ;

On note 2 (1) Faire du rectanghe DEFG en fonction de x.
1. Le point & appartenant au segmeant [AD], guedies
sant les valeurs possibles pour la variable v exprimde
e mbtne :

2. Démontrer que pour x < [0; 31

sl = %-1'—-%.13 +Gx,

3. Déterminer le tabheay de variation de la fanction
A sur [0 3],

En déduire 1a valeur de o pour laquelle Taine du rec-
wangle DEF G est madmale.

Cans le triangle rectangle ABC, on 4 AH = & unités et
B =6 unités,

# se déplace sur ke segment [FC] et engendre un rec-
tangle MNRR conformément 3 la figure ci-dessous.

¢

] [

1. Cuelle position doit occuper & pour oblenir un rec-
tangle o aee maximale ?

2. Méme guisstion pour obtenir un rectangle de pérl-
M re raximal,

Q

o5

Q

Chagire 3 « Devnatasn globale

&2

Donner b seuls réponss correcte parrmiles trol propo-
ségs, Soit fla fonction définie et dérivable surlintenalle
-3 ;4] parfiv) =o'~ 30" - Qe+ 3,

On note 7 La fonction dénivée de fsur [-3 : 4L

On donne e tableau de variation de la fonction | sur

[-3.4]
-3 =1 L L]
//- 8 \ /--1:
p1 -24
1. L'expression de ™ {x) est ;
@) s gt - By -9

() ()= 3" ~ Gy -8
2. 5ur Fintervalle |3 ; 4], la fonction " est

B =3 - bx -9

r:.?_'_apusmm (b)négative
£ de signe non canstant
3, Le calcul de /" (=2} donme ;
()25 B-n {©n
A, Léquation f{x} = 0 admet surl'intervalle [- 3; 4 :
) sucune solution -;"I_EJ une unigue solwthon

(¢ deux solutions

=TS

Je wis une fonction définie sur Hpar flv) = - + b,
ol o ot fsont deus nombres réels

Sur Pintervalle [0 +={, man minimum est égal 4 5
atteint pour v = 2,

* Qi suls-je 7

La pussance P (en watt] Fourmie par un géndrateur &5t
donnée par la formule :

P= U"—J&—, ol L/ est 13 tension (en volt) aux

[+ |

bornes du générateur, &, et £ les résistances (en ohm)
chu gpéndratieur et du circuit,

Ondonne /= 10V, R, =050 et K+ Ky =allavecr >0,
1. Montrer que P est une fonction de la variable v avec

m_m,-n.s

2 En ulllls-unl: be loglciel Xeas, on trowve Vexpression

factorisée de ka dérivée de P
di w4 0 00 e 8 P T
F.I‘Ji-'ﬂl'l [ L Il:;ﬁ;ﬂl;ﬂll [edar [¥INDe-0) L5 VET J
————
"B o u
e i 300 = 3= J00# w3 B Sm* 03
[ E TR J
= ——p—
- L]

Déterminver le signe de P {x) et dresser le tableau de
vanation de P,

3. Retrouver le résultat du caloul de la dérbvée P,

4, Quille est la valeur de x pour laguelle la puissance
ast maximale ¥ Quelle ¢st alors cette puissance 7



Wi ©

@ Samme minimale

Quelle somme mirdmale peut-on obtenir en additionnant un nombre stictement positf et son inverse 7

1. Chaiilr quatre mombees stictement
positife, Pour chacun deux, Taire lssomme
e oo nombee of de son imerse, Duells
&gt |a waleur mdnimale abtenue ? Cela
répand-il  la problématique 7

2. 5 v désigne un nombee strictement
pastd, expliquer pourquci le problime
consiste & chercher le minimum de L

fonction défirie sur 5 par fie)=x +Jr-'

3. Congectuner corte vabewr & Faide de la
calculatrice.

@ Volume deau
On dépose tne bilks

1. Calculer ke velurme d'eaw, b= volums
e [a bille de rayon 9 om et le wolume d
cylindre jusqud la hautesr deau.

2. Onnote rle rayon do o nowelie bille
(4] elle existe),

Choel e51 be wolurme ds by nowyetie bille en
fonction de r |

3. Montrer que le problime revisnt &
chtenir un volume ifeaw ef de bille dgal
aiavolurme totel du cylindre kngu's lanou-
vedle hauteur deau

4. Mantrer que la quesiion précidente
revient 4 trouwner les soluthons de ['égua-
tion 4" - 4B6r + 1458 =0,

5. TR Conjecturer La solutlon a
l'alde de la caloulatrice.

-

Cuestions Moderato
1. Morirerque le probléms revient acher
cher le mirimum de Lo fonction définie sur
R par fix}=x -t--E--
2. Calouler o dirivie de fpuls étudier son
shgne,
3. En diduire bes varlaticns de f
4, Conclure.

de rayon @ em dans un réciplent cylindigue ndéformable de
diameétre 18 cm que l'on remplit deawu jusqu' ce que ke niveau d'eall soit tangent 3 la bilke,

On retire La bille sans emporter deaunl enrajoutor, eton cherchs & savoir ¥ pst possible de plonger
urwe autre bille de rayon différont telle quee le niveall & Neau soit de nouwvedd tangent 4 fa bille,

-

Ouestions Moderato

1. Montmeg gue e probim e sevient b tow
vier b nombye de salutions sur [§; 9] de
Fiquation 4" - 486r & 1458 =0,

2, Mantrer qué -

[r =S4 + 36r - 162 =4 - 4B6ir + 1 458,
3. Condlure.

v

Duestions Allegro

1. Manitrer qu o e probiéme redent & cher
cher ¢ minimum de s fonction définie wr
H' par f{;:”.JL.-

2. Condure.

1. Géndralizer e résaiat en towant, peur
ot m de [, le mirdram de |a fonction
FAEILY 252

Questions Allegro

1, Monrer que le probisme revient b obie-
rir bes solugions de Féguation |

47 < 4Bhr 4 1458 =0
2. On considire L fonction défine sur
[0 9] par fTod = 4" - AB6r + 1458 .
Calouler k3 fonction dirieée de lafondtion
pus on dédulre ke tableau de vadation de £
3. En déduire le nambre de selutions de
I'dguation Ty = 0 sur[0; 9]
£, Conclure,



J =~ No problem!
o Taking initiative

1. Useyour calculator to sketch the graph of function
fdefined for any real number by fix) = x* - 62" 4 1
and comment on the variations,

2. Prove the conjectunes,

9 A pyramid

A pyramid with square base-
side length x, and height & is
shiown on the right. Find the
wvalue of 1 50 that the volume
of the pyramid is 1000 cm* and
its surface area is minimum,

e The salt cellar

Chapter & (el @ilferemiiiky

9 Smartphone

Thie area of a smartphone screen is equal to 45 cm?,
The borders of that phone on the left and right hand
sides of the screen are 0.5 cm long. The borders of
that phone at the top and a1 the bottom of the soneen
are 1.5 cm long.

* Knowing that we want the tatal area of that phone
to be as small as possible, what are the screen
dimenslons?

A salt ceflar ks In the shape of a cylinder with a hemisphere attached to one end. s total volume is to be 120.cm”,

1. Express the formula for the height /i of the cylinder of the salt cellar in terms of the radius R of the base,
2. Compute, interms of &, thetnhlimfmnfﬂn salt cellar, which consists in the disc at the bottom, the hemisphere

at the top, and the lateral surface of the cylinder.

3. Find the best possible value of & for which the surface Is minimal.

Explain your chaices to your classmate.

e Matching and talking

Try to asstciate each graph in the first raw with the graph of the corresponding derivative on the second row,



Fonction

exponentielle

A

Leonhard Euler est un mathe-
maticien ¢t physichen suisse du
wni” sliecle, | travallle dans des
e et 3L varies ql.llﬂl oy B
nigque, la dymamigque des fluides,
Foptique vt Pastronomie, mals c'est
o L hdbaticguees cpu'il et condi-
déré comme l'un des plus grands
génias I a travaillé en particulier
suf lanation de fonction et le-calosl
infinitdsimal, &t on il doit de nom-
breuses notations quiont toujodrs
coun aujourd hul

Croitre a une vitesse folle

niombre. Cette notation s appelie ke développement

I ubes ukilise une notation powr définir un Rouveau

d'un nomibre en fractions continues, || écot en 1737 &

La premidre apparition de la lettre « @ » pour désigner ce nombre date de 1728,
Déterminer une valeur approchée du nombre ¢ & laide du développement ci-dessus.



Réviser
585 3 A M M E S

o Calculs de puissances

Ecrire les nombres subvants sous la forme d'une
puissance de 2,
A=2"x2 C=4" %2

F.I"_a.;cji

=29
= -'ﬂ
o 3} E=d

e Equations et inéquations

Résoudre dans H les équations et Inéquations
sulvantes,

lL2y=3=d4r47
LireF=2qi=5

2.0 6w 3y
427 =354+ 5=0

e Suite geomeétrique

1. {w ) st la suite de prermier terme 2 et Telle que,

pour tout entier natured n non nul, v, s'obtent en.

diminuant v, de 70%.

Expliquer pnmquul (v ) est une sulte qiumli.'ﬂqut
ot en donmer L3 raison,

2. 500t {u } 1a suite définie pour tout entier natural o

PHIH —-d-‘

uﬁmwuwmlamwﬁtghmﬂﬂma
donner son premier terme et £a raison,

e Termies d'une suite géométrique

On considére fa suite géométrique (i ) de premier
verme iy = 5 et de ralsan -3,

= Caleuler ay. i, et u, .

9 Taux de variation

Un vihicule décrit un mouvement rectiligne, Il
démarre a l'instant r = 0. La distance parcourue
par ce véhicule, exprimée en métre, depuls son
démarrage en fonction du temps 1, exprimeé en
seconde, est donnée par dii) = 4 5¢.

1. Calculer le tai de variation de la fonction o
entre les instants 106t 10 + i (avec k = O

1, Déterminer la vitesse instantanée de ce vihicule
aprés 108,

@ Fonction dérivée

Dans chagque cas, détermingr [a fonction dérivée
de la fonction définie sur lintervalle [ par
INexprossion proposée.

Lfld=20 a4 Teti=R

2.l = (3x= 2y et d = 0 4.

b= EIE etr=R.

4.0l = 82D ot fm -3 ; el
Y43
5. 0 ="3x etf=10;+,

o Tableau de signes

Donner le tablesu ﬂﬂgﬂﬂﬂimm
subvantes sur®,

Mo =-3v+6

B ={-3r-2x -5

Cjhm -5 = 4 - 5

@ Equation de tangente

[estla fonction définie sur B par:
Sixy= == 3x 4 1.
Dang un repére, © et [a courbe représentative de 12
« Déberminer 'equation de la tangente &0 au

point d'abscisse 2.

0 Utilisation d'un tableur

Un capital de 3 000 euros est placé 3 un taux
dintérét de 4,5 % par an, On donne 'évolution de
ce capital dans la feuille de calcul ci-dessous,

i ler jamvler 2010 3004

 lerjander2011 3135
ler janvier 2012 3276,075
orjanvier 2013 3423 45836

| lerjomier 2014 3577,5558

6 1lerjanvier 2015 373854581

| lerjemier 2016 390678037
1erjanier 2017 4082,58549
1or jamier 2018 4266,30184

= Quelle farmule a-t-on salske en B2 puls recopiée
vers ke bas pour compléter cette feuille ?




- Pour construire le cours m

SituationC) Datation au carbone 14

Ddyjactil La carbone 14 est un isctope du carbone [0 présent en infime proportion dans la nature
mals de maniére constante.

Quand un étre vivant (animal ou vegetal) meurt, bes atomes de carbone 14 qu'll contient se
disintégrent de telle sorte que le nombee de disintbgrations par unitd de temps lappelées
aussi vitesse de désintégration] et proportionnel i L quantité d'atomes encone présents,
On note 3, le coeflicient dé proportionnalite,

Le graphique ci-dessous représente cette désintégration au cours du temps,

" Moambee d'atomed dani e conps analy e

o= 0 TR

£ (402 60,71)

A =100 28 71)
= (1201237

L
O 35 40 &0 80 60 A M40 150 B0 300
Tompd d< oulé [en sidcla)

{:‘-I:] i, Yrifier sur les dews infervalles de temps (30 ;400 ef [100; 155 gue b propriéeé énoncie
précédemment est bisn wérifite,

b, On appelle demé-wvie du carbane 14 le tempd nicessabmne 3 b désintbgration de L moitié de Sey
astomes. Estimes 3 Faide de L courbe représentative cette demi-vie.

{ﬂ . 5ot Nin ke nombre datomes de carbone 149 présents dans un conps b Finsgant ¢ o I une duné:
darinde,

Exprimer on fonction de f et de [ e nombieg de detntégrations sntre ke instands £ o1 [r+ i)

b, Lavitesse de dédntégration du carbone T4 & 'lnstant ¢ a5t donndée parla imive du taux de vardation
de la fanction ¥ krsague la darde f tend versO:

MNormbe de dﬁln:tqminm-mw retr+k
i

En dédulre ine expression de W vitesse de diintégration en fonctmn de ¢,

. Disepmmdner, 0 apeés |'dnoncd, une relation entre 13 vitesse de déontdgration f le nombne d'atomes,
(éa Cette relation et appelée = dguation diférentielle » caractéristigue de la foncthon %,

Soft e [onction déeheabde sur B telle que, pour tout réel .« " = ).
Maontrergue, 51 exste un réel & tel que pour tout réed &, N = =000, alors la fonction M est solution
die Péguation différentielle préoédente.

limy
Mawd




Chapdre & « Fonoign N;p'.-'nrrr_-{lllr

B Rechercher la fonction « idéale »

]

On suppose qu'll existe une fonction Mdérivable sur H telle que, potr tout réel v, N0 = T
et f{0) = 1.

Dans cetii sitieation, on va approcher point par point b eourbe représentative d'une telbe
fonction f, On wiilise igl une méthode appeliée méthode d'Euler,

= Oin choisit un intervable [o 4] sur lequel on veut approches a courbe représentative de |,

= On partage Fintervalle [u ) b] en s intervallos [o ;a4 & 3la + 0o+ 28], ebe, avec = -’?—

= Paour tout réel 1« de Flintervalle lo ; B on utilise Mappeoximation sulvante :
X+ h)-
o= LB,
Remargueé ; Plus o sera grand et done i petit, mellleure séra cette approximation,

&. Mantrer que, par la méthode d'Ewler, prour tout réel o de [oo b fle -+ fps o) =00+t

b, O se propose, 4 Falde d'un tablewr, d'approched la courbe teprésentative de la fonctkan fsur
Fintersalle [0 ; 3l avec k=01 '

] £ ] [} [ W -
.

I

LT Hir

&
[T T ]

ey .
CTRRTT ] ?
(TR T
WY LTy

IR
AF PR 1

W i hbn
i i maFiE

£

CT s e

F
EE
£

Quelle fonmule saisie an B3 ¢ recopiée vers le bas permet d'obtenir le tableay des valpurs
apgroximatives 7 oy

. Affiner cétie approche sir Fintenvalle <2 ; 2) avec fT0) = 1 et i = 0,05,
. En utilisant Lacouibe obsanue cl-dessus, conjecturer e signe et kes variations de la fonction £,

by, Skt ot b dels rdels appartenant 3 lintervaBe [=2 ;2] et el que o + b appanienne dgalement &
[=2 21 conjécturer une relation entre fTa + b, Tal 61,710,

Comparer avec une croissance géomeétrique (RN

On sait gue expil) = 1, On se propose dong de comparer la représentation graphigque de
cette fanction avec celles des sultes géométriques de premier terme u, = 1.

Repeisenter graphiguement la fonctian exponenticle sir Nintervalle [0 100,

Crier un curseur « g » variant entee et 3, dincrémaent 000 puts, & Paide d'un tableur, génerer les
10 premiers termes de ky sulte (o ) de peemier terme u, = 1 etde rison e,

Crier la lisye de points cormedpondante puis faire varker be curseur e, Que constate-t-on 7

En dédulie gue, pou fout entier a0, expdal peut autsl $éerine &, e drant un nombee réel dont on
estimera la valéur,



Connaitre le cours

1. Définition et propriétés algébriques

* 1. La fonction exponentielle

PFropriéte ot définition

WEE L mexiste une fonction f et une seule définie et dérvable sur H telle que:
RS pour tout réel x lx) = flc) et fl0) = 1.
Cette fonction est appelée fonction exponentielle et notée exp - v — expix).

Remargue
L'existence de cette fonction est admise, Son unicité est démontrée p. 182,

’ 2. Propriétés algébriques

JE.'._'.E! Thiéoisme (redatlon fonc Honnellel
Pour tous réels ¥ et v, ona explr+ v} = explx) * explv).

Remargue
Cette formule permet de transformer uni somme en prodult of réciproguement.

m Propriénd
' Pour tous rbels v et v, ona
-“p{_,;:l:m[,ﬂw.i 'm-y}:_ﬂ

, 3. Lien avec les suites géométriques

HTEI Prapriats

o Soit un réel et (v )l suite de terme géndral explaa) o0 n estun entier naturel,
® La suite (v ) st une suite géométrique de premier terme iy, = 1 et de raison explal.
* Pour tout entler r et tout réel a, explna) = (explall”.

’ 4. Notation e*

Défnltion ot notation

Le nomibire expll ) est noté e
Unie valewr approchde de ce nomboe au milleme est 2718

Remarque
Draprés la propeiété précédente avec o = 1, poar tout entier 4, explr) = fexp(1})" = o7,

Motation

Par extension de la propriété précédente a 'ensemble des réels, on note ;
pour tout réel x, expls) = e,
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SRR Utiliser la dérivée de la fonction exponentielle

Paur chacune des fonctions sudvantes définles sur |, déterminer l'expression de sa fonction dérhvée,
D rw=sexpil+x €N yled=(3x-1) exple)

W Solution commentés

) Sl =5expin) +1 £ gl = 3exple) + (3x - 1) explo) = (35 + 2) exply)

b inic: RESNER
m Transformer une expression

On donne les ordres de grandeur sulvant expld) = 7, expl3) = 20 ot expld) = 55,
= En déduire les ordres de grandeur de exp(s), expl-31 et exp(l).

expd 5] =ﬂpﬂ +3= n:r:pﬁ]-:-: g 3] = 7 o 20 1480

axpl-3) = “pm =0,05
expd1) = expid - 3) = —% 352275

MEEER = - 12

Exercice résolu Utiliser les propriétés alaébriques de la fonction exponentielle

Litiliser fes propriétés algébriques de la fonction exponentistie pour simplifier les expressions suivantes,
A = explr + 3} x explr- 1) B = {explx)} x expBa} C= (x—1)

oy

A=pxply + 1) = expiy - I}=E'rq:|{r+ 14 x- 1) = eupl2e)
B = (explodl! ® exp(3r) = expl2y) »expl i) = sxp{2y + 3x) = exnpisa)

- =1} p A e - ST
v:“ni"%—w rzi—w:p{il 1=le+ 2] =eaplr-1-1-2)= exp(-1) wpll)

Exercice réseli | LY |dentifier une suite géométrique

Soit (it I sulte definke pour tout entier naturel  par i, = 10 x ™",
@ caleuler i,
E Montrer gue (i} 651 une suite géométrigue dont on précisera le premier terme et la ralson.
E) On rmppelle que &* = 20,
Justifier que la suite (i) est croissante puls déterminer mentalement & partir de quel rang ona u, > 10%

wr Sofution commenite -

£} Pourtout entiern = 0, u, = 10x ¢, £ 3 Pour tout entier naturel n,on a:
donc i, = 10xe”= 10, w, = 10 [e'] = 10 % 20",
g = Dete’ = 1, donc la suite () est strictement
£ Solt n un entier naturel, croissante,
Onaw,, ,=Wxe" " "=10xe™*? De plus,
SIfxe e, 105200 — 4 00O — B0 000 —+1 600 000 > 10°
La sulte (u_) est donc une sulte géométrique de =k alA) =2 ~+ -
p{mﬁm‘iﬁuﬁ: 10 et de raison g = e, Done u, dipasse ke milllion dés e rang o = 4.

MEEEN '+

W



Connaitre le cours

2. Etude de la fonction exponentielle
*‘I. Signe et variation

b [ i Fropiletle

Pour tout réel v, e* = 0, _ _
La fonction exponentiefie est strictement positive,

W Propridtd

La fonction exponentielle est dérivable sur i et exp’{x) = exple).
La fonction exponentielie a5t strictement croissante sur &,

b e Fropriete

Pour tous réels it b, ona;
s ¢ =t esa=b sl = gt h

’2. Propriétés algébriques

spl=Tpte' =g |
*Pourtousréels rety, ona:e'xe"=s1e' =o' xe' 0" = ':‘.'~

b v Fropriétds
* Pour tout entier natured n, e« (2",

'3. Fonctions définies par f(r) =€ et g(t) =™

Vocabulaire
D fagon générals, les fonctions définies sur 1 par les expressions i) = ' ou ¢ ) = e ™, 0@ k estun
réel strictement positif; sont appelées fonctions exponentielles.

Proprsets ||

Solent | un reel, et f et ¢ les fonctions définles sur R par (i) = e et gl =e ™,
Pour tout réel 1, [ Tr) = & = /1) = ke’ et g = -k = gle) = ke ¥,

NEET Piopelds

Soit L un réel strictement positil.
* La fonction fdéfinie et dérvable sur B par * La fonction ¢ définie et dénvable sur B par

ﬂﬂ:t“'mmh:tqnqm:mhum"wﬂ. g{:}:r"utmﬁqmmdﬂrgﬁumarrﬂ.
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SRR Y Etudier une fonction avec une exponentielle

Soit fla fonction définie sur B par flv) =e" - 1.
* Dresser son tableau de variation.

W Solutian commantes

Pour taut réel 1, /(1) = ' - 1. On étudie ke signe
che la dérivée .

flod=0me=-120e' > 1o > x>0

T -% 0 £

a - .
On abtient le tableau de variation ci-contre. fiz) \\\,_ I,,--""’F"“'
TN 155 1

Résoudre une équation ou une inéquation

Reésoudre les éguations ot Indquatkans sulvantes,

n!uu.-l ﬂ,turl_t.ﬂ ﬂ.gun,:-;

\ & @

e ' z1oe ="+ iztare’=e"ma=b
—_l = _.-1
== : & { 2}

e aptimli-1arslalianles sud 5={-’t}
] 2
Bt ' s 1 sl s+ 1s0are" sefean b

ers - L‘mmrﬁtgde;mhﬁnmmt:j:]-:;-i- s

Exercice résolu B Etudier une fonction de la forme fit) =e ™

Uin condensatour de capacité O est branché aux bomes d'un conduecteur ahmigue de résistance K.
La tension aux bomes du condensateur en fanction du temps en seconde, est donnde par I'expression
o (r) = Exer Lot E représente ba tension d slimentation, exprimée en volt, et ©une constante tefle gue
T =R, (Ren obm (£ er O en farad (F)).
On donne £ =2V, & = 10 ki et £ = 1000 pF.

ﬂ Maontrer que la tersion aux bomes du condensateur est une fonction décrodssante,

ﬂ' A l'aide de 1o calculatrice, représenter graphiguement la tension aux bomes du condensateur sur
Fintervalle [0; 15] ¢t déterminer ke temps ndcessalne pour que la terslon du condensateur devienne
inférieure & lo mioitié de la tension d'alimentation,

s Solution commentbe

) =R C=10%10"%1000x 10 = 10"« 10° 107 10 = 10
Duncur{ﬂ:ExE;l" = Ixei =260,

Onauw, i =2x{-01) e ™" = -2e™" < 0, donc la tension est

décroissante.

ﬂ Au bout d'enviren 7 s, la tension devient inféieure & 1Y, solt la
maofth de la tension d'afimentation.

b cir R

e

"gi—rr'r-rrr'—r'rwm.f
K=f.8014710068 Y=l



Démonstrations et raisonnements

.___-_.-"_H,\l
1, : i
‘ Comprendre une démonstration ewfndsenent

On présente la démonstration de la propriété suivante. La lire attentivement puts répondre aux
quiestions posdes.

I existe une unique fonction ' dérivable sur |® telle que f' = et T0) = 1.

' [lemonstration

Onadmet gull existe une fonction Mdérivable sur i telle que = fet /o) =1,
Cn veut démontrer gue fa fonction fest unigue.
* On démantre d'abord que /ne s'annule pas sur F.
Solt la fonction i définie sur B par b} = § () = /=1,
Pour tout réel v, ona:
RTx) =00 2 fl=1) + fle) 2 =0 o) = Uy =) = fl)O-0)

= flaifl~x) - flxlfi-x) = 0
La fanction Jr & pour dédvée 1a fonction nulle, elle est donc canstante sur 7
Par ailleurs, h(0) = 110) = f{0] = 1, donc, pour tout réelx, ona:

) = T  flae) =1,

Adrs, cqueed que solt be réel r il # 0,
* On démontre ensuite gue fest unigue.
Soit g une fonction également définie ef dérivable sur B tefe que g’ = petgill = 1,

On note H la fonction définfe et dérivable sur B d'exprassion

H(x)= ﬁ‘;%

el fe)— gl 1) b)) — flcdeied _ o.

Hixy= 5
Ly Ly
La fonction H a pour dérivés |a fonction nulle, elle st done constante sur o

Par aillewrs, H{0} =ﬁ%} = 1, done, pour tout réel x, Hix = 1.
Conclusion
Cuel que soit le réel v, %:Ldm gl = (1) La fanction fest donc unigue.

Alers, pour tout réel 1,

55 exdstait tine valewr de v pour lagquelle f{x) = 0, gu'en serait-Il de b 7
Quelie pssertion démontrée [ustifie alors que Fne peut pas s'annuler 7

Comment justifie-t-on que [a fonction / est difinie sur B 7
Comment Funicité de la fonction fest-elle démontrée 7

Qe
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r’.jx_ﬂﬂ"-.l
g_@ Rediger une démonstration

@) Onsouhaite démontrerla propriété suivante.

Pour tous réels v ot v, on aexpin + 1) = exple) = sxplv).

En ufilisant les indications suvantes, rédiger la démonstration de la propriété {relation fonctionmieia],

. ; expix + vl
Congidirer un réel v et poser gli)= ops)

* Montrer que la fonction gest définie et dérivable sur B puls détermines lexpression de sa dénvée g,
Que peut-on en dédulre pour la fonction g ¥
* Déperminer gl puis conclure,

Oy souhaite démontrer iy propedte sulvante.

Prour tout entler & et tout réel g, o™ = (2",

En utilisant les indications suivantes, rédiger la démaonstration de la propridté,
* Paser n, = e™,

* Exprimer u_ , , en fonction de u, et en déduire la nature de la suite (u_).

* Déterminer le premier tesme i, et la raison 4 de cefte suite.

* En déduire une expression de i, en fonction de u, et § ot conclure.

/ Utiliser différents raisonnements

On H'Eu;::.‘rérrmn-tmrhpu'mrlﬂé mathematique suivante Raise a Vit
I Pour tout réel x, &' =0 Four démantrer qu'une proposi-
On veut utilizer un raisonnement par Fabsurde. :lsnn.*'eﬂ wrake, on suppose que
Ecrire la propriété contraine de P, a proposition § (proposition
contraire de F) est viale et on

Soit a un réel En utilisant Iégalité a = 2 x & , exprimer &" montre guelie conduit 3 une
R : B it x5, exprimer e” en S
fonction de e,

Montier guil exlste une contradiction entre bes résultats des
questions 1 et 2.



. Apprendre

'[E. E
pa&r,ll q -

Definition

La fonction exponentielle notde exp verifie :

* gxpl0] = 1;
* pour tout réel oexp (o) = explel

Proprietés algébriques

Signe et variation

Pour tout real 1, e’ =0,

cpt=gtea=h
sespeash
st malesgmh

B

Motation
de la fonction exp et nombre e

* gxp i H -+ R
g=a gt

* m=exp(l) e=2T18

Expanentielle
et cuite geometrigue

SO0t o un reel.

La suite de temme général (@™ est une suite géo-
métrigue de premier terme 1 et de ralsan e,

Fonchons [ 1 —= g

el pr: f—+ g avec k strictement positif

iﬂ]‘} = il.:lu




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b (L et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

€D 1. Détermines I'expression de la dérivée de la
fonction [ définie sur H par ;

S =3 exply) -+" + 1.
2. Déterminer Fexpression de la dérlvie de la fonction
& définle sur H par :

€3 Pour chacune des fonctions subvantes, détermines
Fexpression de sa dérivée sur B,
T} = =2z + 10"
el s —1—

e +1
£ 1 Alalde des propriétés algébriques de ka fonction
exponentielle, simplifier les expressbons suivantes,
Amg'xa'lxa™

L) Simplifier les expressions suivantes,
A=el " Exe

[efinkblon de & laencHon
eapanenbislle

£ Onconsidire b suite de terme géntral u, = expldn),
* Drérrostrer quuae (ur ) @5t U suite géométnigue dont
on donnera ke premier teome o1 [a radson,

Eﬁémudrnhﬂquﬂlan&nﬂvﬂﬂ
et a]
P T

€D Résoudre les indquations suivantes.
1Le'"'s

.ot g t?

3.e'" =1

" E]H-.J:.E e i

1) ot 1 fanction définie sur K par-
Slxhm (=20,

1, Cabculer In détrivde de la fonction f

2, Dressir 200 tableau de varkation,

£ On considére la fonction [ définie sur B par
fli =™,

1. Donner be sens de variation de la fonction [

2 Enutiisant la calculatrice, déterminer, A 0,01 prbs,
la valeur de r pour laguelte 1] = 5.

il On considére 1a fonction [ définie sur 1 par
[t} =3e70%,

1 Etudier le sens de variation de la fonction [

2. Dresser son deau de variation,

BE5 EFERCCES

2 b g gl ._.FL:I,“?I:!: ‘I::-—I‘,E'-ﬂ-"’ "-\.__Gﬁﬂ_} Higne gt variaton




Algorithmigque
et programmation en Python

- Construction de I'exponentielle par la méthode d'Euler

Dl juri

On rappellte que b courbie de la fonction exponentielle peut étre appml:hée paint par point
sur un intervalle donné en utilisant I'approximation suivante : &' * " = &'« (1 + ). On suppose
Ir positif, ici,

Oy se propose, & Falde de cette méthode, d'appracher Nimage d'un réel o positif quelcongue
par la fonction exponentielle, avec un pas de progression I donné.

Quiel &34 b il dom Fimage par la Tonction ex ponembel e st connue sans ambiguind § Ouelle s
cette image 7

Ldef Exp{a,h):

1 “l

3 =

4 while x<a;
% x=x+h
L] y=

T return y

Dans la fonction en Python définie ci-dessus, v désigne limage de 1 par la fonction exponenticlle.
Recopier et compléter ce script afin que cette forction renvale une vifsur approchée de image de
parla fonction exponenticlle pour un pas de progression frdonnd,

Utiliser cotte fonction pour déterminer une videur approchiée des idels e, e ot ¢ avec différentes

sl ey e By

Comparer la vabour approdhée donnde par Falgorithene et celie donnée par la calculatrice selon be pas
de progression & cholsi.

Ecrire i scpt d'une rouvelle fonction qui renvaie une valeur apprachite de Nimage par la fondion
exponentielle dun réel b b gatif, pour wnpas de pragressian i donnd,

Premiére approximation de e par la méthode de Bernoulli

Ao milley duaa® gidcle, facgues Barnoulli, mathdmaticlen sulsse, travallle sur une sulte gqul
COMVEIGE vers e nombire e .
Cette suite est définks, pour tout entler naturel n = 1, par n, = {l* f] .

S804 un ertier naturel supdheur ou dgal i1,
Ecrine en Python, le script de la fonction U d'argument & qul renvole pour e valeur de g donnide,
une valedr approchée du terme i,

O considire b fonction precision dant be seript est danné chdessols,

4 from math import e
“def pracision{p):

0 n=1

T while abs{uln)-e}sie**{-p}:
fi fanel

B return fA,uin)

&, Recopler la fonction & la sulte de la fonction .,

b, Tester la fonction avec o= 2 puls interpréter be rdsubtat obtenw,

. Justifier Futilisation de la fonction abs,

d. .i.glrllrdequele vileur de n obthent-on une valeor approchée dee 5 107 pras 73107 prés ¥
510 peis T
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L) Deuxiéme approximation de e par la série de Taylor

Cérja il

Le mathématicien Brook Taylor a établi une formule qul a permis au mathématicien Euler au
e siticle, de calculer une valeur approchée du nombre e,
La formule est ia suivante

o =.1+1_1r+ %*% " -dl? 4., Colte somme s@ poursuivant & Finfind,

O se propose de programmees un algorithme permettant dapprocher d'aussi prés gue Pon

veut le nombre & 4 partir de ce développement iBmité,

Données: 1l=1, 2A=1x2=2 IN=1=ix3=6
Plus généralement, on appelle factorielle de v et Ton note ol lenombre 1x 2x 3= .. =6,
Par comvention, on prendra 0l = 1,

Earire en Python, une fondtion factoriolle danguerent rqul, poaur an entien i« danne, remai le
nambre al

On trowe dars |a biblothéque math une fonction appelie « factodnal » Impormer cete fonction of
wérifier quielle renvoie egalement L factarielle dun entier n donné

Saisir et compléter 1 fonction ¢ ch-deious pour qu'elle nemoie ure valeer approchée de @ par la
formisle d'Euler, powr un entier n donndé &n agument.

Bdef oin):

o sl

10 for k- Enyrangel . . - juee)
Il [ L PR

12 return ...

Faire varier la valeur de Fentieru 21 noter les approsdennticns de ¢ comespondantes.

Eni<'inspirant Svenueliement du TP 2, dorre une foncthon precialor, & afguement o snher e,
quib donne, paf la formule d'Euler, le premicr antier naturel o permettant o' obtenlr une valeu
approchée de e avec une precisonde 1077 o1 cette valeur approchie de &

Datation au carbone 14

O note M le pombre d'atomes de carboneg 14 présents dans un échantilion de matiéne
organkyue, r années aprés la mort de l'organisme,

Depuis les années 1950, les chercheurs ont réussi 8 modéliser la fonction N parFexpression ;
N = M0 e 2 o0 M{D) est le nombre d'atomes de carbone 143 linstant 1= 0.

SiTen pote Pl L proportion datomes de carbone 14 réstant dars M'échantilian 1 anndes aprésla
mice? e Farganisme, mantrer que M) = g 1098

Ecriee en Python, une fonction donnant la demi-vie du awrbone 14, ¢'est-k-dire le temps ndcessaire &
Ly destruction de 50 % des atomes de aibone 14 dans un coaps.

O analyse un fragment dos o on constate quil a perdu 30% de sa teneur en carbone,

En modifiant l'algorithme précédent, estmer sci dge,

Boite a outils MEMEMTD PYTHION © VOIH RARATS

* Pour importer le nombre réel & # Paur importer b fonction factorielie
from math import el from math import factorial



Outils numeériques

5P Evolution démographique: le modéle malthusien

Bibrjectd

En 1944, 29 rennes ont &t introduins sur lTle de 5t Matthew en mer de Béring,
En labsence de prédateur, et en présence de ressounces alimentaines abondantes, la
population a explost, atteignant pris de 6 000 individus & la fin de l'éné 1963,

Aninen 144 1948 iasr 1554 1560 el
Hombre
de Fo ] B8 268 812 2464 m

On s'intéresse au modéle de crolssance de cette population.

On 3¢ propode d'utiliser un logiiel de géamdtne paur construing b nuage g poants reprétentant
cote évolution de population puls ke companer & diffésents moddles (affing, doond 2, degre 31
&, O pose 1= 0 pour Fannée 1944, En wiilisang le tabbeuwr du logicel, construre be ruage de point de
cocedanndes |t NI peemettant de représenter ['wolut] on de L3 pogul stion de tennes entne 1984
et 1963,
by, Dterrnines Fexpression de la fonction alfine ftele que F10) = 29 et (14 = 82 Tracer sa
repeéseniation graphioue dans le méme repdre,
Le modéle affine Ne) = N0} = [ar 4+ 5] parait-l approgeid pour modélser cetto évolution de
population T
¢ O souhaite 3 présent compares ke nuage de points & un modéhe de degné 2,
Maontrer que sil'on pose gf) = i) « [a + b)F, alom b= 1,
Criet un fursear o varlant sur un interdalle judiceusement chotsl et constndme la représentation
graphigue de la foncton . Le modéle du second degre Nl = Ml = (o + B parait-ll appeopric 1
d. Reprendre la question précédente pour un modiés de degrd 3, c'est-a-dire dexpression

Mk N0y ¢ fat 4+ B
Thomas Robert Malthus {1766 1834}, économiste britannigue, publia en 1798 un esai sur ke principe
d'ivalution de bs population, Il y suppose ques Maciroisement d'une population et diseciement
propomionnel b son effectil », Aini, 5l o et le taa annuel de natalitd dune population et bson taux
annuel de moalitd, selon Malthus, 'ésolution de cetbe population cat modélisée par une fonction N
teffe gue N T = i) = BATIL
Soit la fonction d"expression Mo « M0 e* ok = a= b,
Yirifier que cotte fonctian satisfait bien & Féquation précédento,
Créer uncurseur b compris entre 0 et 1 puis représenter b fongion N,
Le mrsdéls de Matthus pacait-0 appropeid 751 oud, pour quelle valpor de & ¥

Fonctions définles par une propriété fonctionnelle exmerzmmn
Approfondissement
Soit Fune fonction définke sur B wérifiant, pour tous réels ¥ et v, v+ vl = Fixd+ 1.

Manitrer gue (0] = 0, Qu'en déduit-on paw le point 0 (0 ; 8 concemant la cowbe représentative de la
Foancition £ 7

Soberd b et dew éels donnds. On vowdnatt constaulne point par polnt la cowbe repeéeniatihve dune
Fonetion [/ redle que 00 = O, /T = o ot pour tous néels © et v, Mo+ o) Tad + v,

o, Crder deus cursews fr et o et owrir une feullle do tableur. La colonne A& contiendra des valeurs de x
it ks colonne B beurs images par la fonction £

Cuelles sonk les prembines vabeurs 3 salsie dans bes cellules A et B1 7

b, Deéterrnines bes foemubes b saisic en A2 o1 B2 puis & recopier vers |2 Bas pour oblenic 20 nouvesux
riels ot hewrs images,

. Crderla liste de posnts correspandant i cette tabls de valewrs et obsenver la noage altend.

Faire varier o5 curteurs b et o Que peut-on penser de ks fanctien (7
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? Evolution de population : le modéle scientifique de Verhulst

iy e il

LONICHL. D6 Ll TN

Le modéle malthusien (valr le TP5) est remis en cause vers 1840 par Plere-Frangols Verhulst,
mathématicien belge, qui propose un modéle, dit logistigue, prenant en compte la limitation
de la population,

Le princpe est be suhvant ;o Laccroissement d'une population n'est proportionnel b cetie popu-
lation gue pour bes petites valeurs de celle-cl. Lorsqu’elle croit, des facteurs natu rels limitants
apparaissent qul font qu'tl existe une population maximale AF. = Verhukt postule alors que
= Faccroissement de la population ¢ est proportionnel & la quantité o{W —aj »,

Afin de tester ce moddle, on étudie Pévolution d'une population die vers (téndbrion mewnier)
dans une boite contenant au départ 200 g de farine et 500 vers,

Nbdejous 0 2.1 F | % | & | & 'S s g 10

Nbdo vers
{en centaine] -1 FA NG ie8 BSAE 3AFTT B85 BG4 TMSTH 1809 84S

Sur b logcie, constiuims ke nuags de paints représentant Févelumon de ceme population de vers.

On sTnténesse & évalution du nombre de vers sur ure Tl longue péricde. Le milieu étant limizé {en
volurme ef en Séments nutritifs), on décide de moddiser I évolition de {2 population de vers par la
fonction ¢ définke par:

E[FI=T:‘%;;.

g4l ¢ st eprimd en jour et gl en centaine de vars,
Wérifier & laide du logkciel que ce modiéle comdent pour les dix promiees jours.

Etendre | représentation de [a fondtion ¢ & Fintervalle [0 15] puis §0; 30,
Le prircipe de Verhula semble-c-il vésifie 7 Expliques

Boite 3 outils
Logiciel de geométrie * Pour construlre un nuage de polnts & partir du

G igrter
= Pour utiliser e tablewr - 7 feses

* Créer un Curseur avec = et compléter la
bolte de dialogue.

tableur : sélectionner les valeurs 4 afficher puls cli-

iy quer droit. Choisir Créer et Liste de paints.

a=d
—




i Calcul mental -‘]

\
° Simplifier de téte les écritures sulvantes. ° Danner la valeur exacte des nombees subvants,

1. expi3) xexp(-2) 1% x et

2. lexpi-21)" 2 !::':

3, exp(-5} 3exe’

e dexile-g')

Déterminer mentalement les fonctions dérivées

sur B des fonctions subvantes. 5.4e*

1.flx) =3 -1z

flx) =3 expl) > &. ;FE

2. glt) = ﬂ}’—’ o Comparer, sans calculatrice, s réels donnss dans
chaque cas.

3. klv) = vexpix) 1.ef et o™
2. e™ et

o Resaudre les equations sulvantes, Ao tpret

1.e"=0 4,022 5t 009,

Le'=

Jef-11=1 ° Déterminer mentalament ke sens devariathon sur

&, el-x)=0 R des fonctions suivantes.
1.} =™
2 plx) = —Ja™
3, Jlx) = —a®t= )

S

Automatismes

-
a = a Sur le graphigque ci-dessous, identifier les courbes

Pour chaque guestion, donner b seule réponse de chacune des fonctions suivantes,

correctes } Lfix=g

1. On considére la fonction §définke sur B par Lpxrspg =3

fig=e', B EE L

Léquation de |a tangente a sa courbe au paint a4, p: x—=-Jg'

dabschsse est | Bpxe==3-g'

@w=r+1 (hiy=-r+1 (c)y=x

2. U'expression —Ja' g5t

() strictement négative sur i ;

Ef": strictement regative sur |-=; 0[:
i) strictement positive sur |-= ; 0f,

3, L'expression -;;—' s'derlt pussl

@3¢ ©)-3¢” ©%
@ Ditterminer le signe des expressions suivanbes
B Pour chacune des suites ci-dessous dont on donne pour tout x réel,

Ie terme géndral, montrer quil s"agit d'une sulte 1 Al = =1 e
géométrique dont on précisera le premier terme 2 8{)=-3-e"
et la raison, 3, Clr)= 3wt
Ly =" 2.4, m=20" =1
Ly =e™ 4, u, = 5e" Déterminer la dérivée de la fonction fdéfinie pour
tout réed ¢ parf1) = -de¥,
-




Chagitw & « Fanction saponentifs

f Préparation d'un orai |

Préparer une trace écrite o Linverse du nombree " 'est égala —1—,
permettant de présenter . i ] 8

& I'oral une argumentation ﬂ L'opposé du nombee o™ este’,

indiguant si les sitions

miu:nm sonk vlr“a'rtp:nu ﬂ I._afuht de terme général 6" st une suite géomitrique de raison
Fausses. ot

L_ n La fonction difinie pour tout réel v par /i = BLET ey paine.

2 =

ial
J Travail en groupe @
.f’ =

Constituer des groupes dé & éliwves qui auront chacun un des rales suvants.
Résoudre bous ensemble la situation donnée. Remettre une trace ecribe de cetie résolution.

« M
£ AnimaWUT | pegpsbeur Ambassadour | mﬂm
.-";I.:“H' B ﬂhﬂr R 'mm ____!“;:'FH
ll‘; g | | esessddped mwm uEa
groupe e seul sitori §

i Ia trace dcoite rédigée

.d.h'il.rhlﬂl'll'r“h par fous lrs membites aver i peedaiseur

poar guE i groupe ;Lm

S mprme ires groupes

1. Chercher la définition de la distance &'un pomt A b une droite (o),

2. 5ait M un point guelcandgue de lay courbe représentative de la fonction
exponenticlie,

Déterminer Pabsclsse du point M tle que la distance entre M et |a dioite
d'équation v = ¢ soit minimale,

(e -

Aprés avoir effectud Quelques cunosités avec ks nombres e, 5 et g,

les recherches indiguées, On connait des valewrs approchées de ces trois nombes -

préparer une présentation 2w 718 2818 n~ 3,141 553 6;p~ 1,618 033 98 [p est le nombee d'or).
orale, un poster 1. Cherchir b définition du nombee d'or g,

T T 2, Calculer (6" - 1000 g

& +1)
3. Calculer (m—g).

4 Caleuler (2% + 2° .

5., Trowver d autres formubes historigues qui rellent ces trols nombres.
, =

w




(]
o

'[}Eﬁnitlnn de la Fonction exponentielle

Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer Fex-
pression de sa fonction dérvée surle domaine indigue.
1. flx) =3 ewply) - 2e+ 1 sur 0 = 8.

2 gl = (2% + VJexplxh sur ), =1,

) s oo
G+dx

Pour chacune des fonctions suhsantes, déterminer Fex-
pression de sa fonction dérbvée sur B
b=+ 3x-1
L glehm [x? + 2y = 1)
b= .
X

i

sur 3, =H\M-3

On considére la fonction 1/ définie pour tout réel v de
son ensemble de définftion par f{x)= I—E-;L-;Ia

Dire 51 chacune des propositions suivantes est vraie ou
fausse en justifiant la réponse,

1. fest difinie sur = V[ L]V ; 42,

L fest dérivable sur chacun des intervalles constituant
son ensemble de définition :

fu:-ﬁ.

1. feststrictemnent croissante sur == O ot suf [0; +={,

' Propriétés algébriques

On donne Mordre de grandeur subeant :
exp(l)= 2.7,
Donner lordre de grandeur de 2xpl2) et de Jexpll) + 2.

On donine les ordres de grandeur sulvants @
expd5) = 140
ot axipl-3) = 0,05,
En dédulre les ordres de grandeur des réels expl2),
exp(B), expl-2) et exp{1 0.

On donne les ordres de grandeur sulvants
exp{4) = 50
et axplh) = 0.
En déduire kes ardres de grandeur de expl(2), exp{10),
exp(-2], expl8) et expi12).

Calculer

LHiliser les propeiétés algébrigues de b fonction expo-
nentielle pour simplifier les expressions sulvantes,

A = expi2y - 3) % expld - x)

B=(oxplr= 1)1 < explr+ 2)
= Jexple)
expil — 21}

W

1o)
@

12

B kwyk

Simipdifier Fécritune de chacun des nombres suivants,

ol x désigne un nombre réel,
Amptxa™ Bm '—!—“
(™)
c=—1- p=—1
(e e
E= EHI'I w @t !5
EIl-.l‘
Simiplifier Fécritune de chacun des nombres suivants,
o0 ¢ désigne un nombre féel
1=
A=jePxe” B :
G n;!’L!';r
o) xe 2

Démontrer que, pour fTout résl v, on a:

I T
1+&™" &"+1

Démonitrer gue, pour tout réel x,on a:

SR NS Y |
== &

Pour chacune des suites ci-dessous dont on donne ke
terme général, montrer quil s'agit d'une sufte géomé-
trique dont on précisera le premier terme et la raison.
1w, = expl-i)

2on, = gupl-n + ) = explIn - 2)

_expll)
. expi 3 + 1)
Powr chacune des suites ci-dessous dont on donne e
termegéndral, mantrer gul s agitd une tulte géomitri-
gue dont on précisena le premier terme et la ralson.

1.0, = expl=2n]

2.u, = exp(3n) « exp(Sn)
_ expi-n+2) % exp(5n - 4)
- expln =)

4 mpﬁ__]]juplun-r 5]
M= T expl7) % expl6n)

i u

On consbdére lasulte (n ) définie pour s = 0 par;

"
W, =@ 3°

1. Calculer ses premiers termes de u, 8 u, puls conjec-
turer son sens de variation,

2, Montrer qui |a sulte (i ) @st une suite gtométrique
dont on déterminera la raison.

3. Laconpecture précédente est-elle validie 7 Justifier,



I Signe et variation

Dans chacun des cas suivants, étudier e sens de
variation de la fonction,

1. fdéfinie sur # par f{x) = =5e~%".

2. g définie sur B par g(v] = (=x+ e’

Détamminer la fonction dérmede et tudier le sens de
variation de chacune des fonctions sulvantes sur
Fintervalle /indigué.

1Lfli=p+e"surf=H

gl = f;- suir [ = J0; 4],

1, feln) move' surfm H,

@ JFestla fonction définle sur B par :

fE=x=1=¢"
1. Déterminer Iexpression de la fonction [, diérvde
de Fsur H,
2. Montrer que fadmet un maximum dont on prédisens
ks valeur,
3. On a représentd c-dessous bes fonctions g et f défi-
nlessur K par gl = et et bt = v - 1.

Conjecturer la position relative des courbes représen:
tant les fonctions et h.

Justifier cette conjecture a 'aide du réfultat ebtenu a
fa question 2,

aizs )
Soit [ la fonction définie sur [ par :

==,
1. Cn note [ la dérivéa da .
Calculer /1)
2. Etudier los varations dé la fonction [
3. 2 En utlEsant un graphlgue, expliques pounguol on
peut conjecturer que Péquation flx = 0 admet une
solution unique o sur [0 1] et donner une approxi-
mation de o au centiéme prés,
b. On corsidéne lalgorithme suivant donng en langage
natured,

ad=0
F 4= a1 = expl=2a)
Tant gue F <0
i w=up + 001
e iy = i =28)
Afficher

Cuelle est ba valeur affichiée par cet algonthme b lafin
de son exfcution T Expliguer,

Chagetre & » Fonchon exponen e

Raisonner, communiguer
On a représenté cl-dessous kes fonctions fet g d'expres-
sions respectives M) = o™ et gl me™ 5

""‘:I'

1. Résoudre graphiguemant F'équation |

o =S gtieh;
2. Pour résoudre algébriguement cette equation ,
Mydam a écrit les élapes suivanips

b.-'a.-—i,;ﬂ_—h--* F
.
L

<3 = cat

e ar]
Py S bl L
o hg'---i-[—i.--ﬂ =1
m_#f-. -.J:Ir

e fe—f=1{

:

S le=fce=

o

Compléter La justification amorcée aux lignes 2 et 6
et comparer |3 solution obtenue par Myrlam et celle
obtenue 3 Ia question 1,

3. Le professeur dit & Myriam :« Tu aurals pu résoudre
plus Facilement lies dquations en utdisant une dguiva-
lence du cours, s

En subvant indication du professeur, résoudre Fégua-
tion de Myriam d'une autre maniére quelle.

4, Résoudre graphiguement les dquations subvantis,

ﬂ-!“” =!,|-H-

h.g ¥ =pt?

5. Résoudre algébriguement ces dquatians.

e ]

En utilisant les propriétés de la fonction exponentiaslle,
fésoudne log dquations suivanies,

el =1 2.e¥=0

3.e¥ =1 4.¢'-1=0

Enutilisant les propriétés de la fonction exponentielle,

résoudre les aguations sulvantes,
...E'Jl‘r=E'!1‘:l L_E-1=E1l"‘
I-E_.r'1=i':'. ‘_eq-lne.h-l-l:':'



résoudre ks indquations sulvantes.
l.e'=1 2t
et 0 4. '-1%0

En utilisant les propriétés dela fonction exponentielle,
résoudre ks indquations sulvanbes.

1,8 htili-l I-E-JJ-I":E-J

§e -0 cglrad LN e

Démanties que, pour tout réel v, ona:

El‘l_l=eJ “!_E-Jl 7
2+l 1+e7"

Calculer
Calculer les fonctions déryvées des fonctions suivantes.
1. fdéfmie sur B par fx) = (2 + Te'.

2 définie sur H par g {0 = (=3 = 1)e",

3. b définde sur B par () =xe'.

4. p définie sur B par pi) = {—%,r +‘.|}l.“.

Calculder les fonctions dénvies det fonobons sulvanted.
1./ définke sur B par fix) = (x - She™".

2.y définie sur { par g(x) = (dx + 2)a™.

3. br défirvie sur | par A (x) = (3x - .Je' polx,

4, v définie sur B par ply) = {—%.r 4 4]5{" .
Calculer

Calculer les fonctions dérvées des fonctions suvantes.
1. définie sur 10 ; +=[ par flx) = ",

2. g définke sur )1 ; +2=] par g (x) = Jix =1},

3. hr chéfinie sur B par di i) = O+ 0+ 3lett

4, p définie sur B par plo) = (" - 1)e,

Cakuder les fonctions dirvies des fonctions suivantes.
1. fdéfinie, pour tout reel « non nul, par () = ﬂ‘l

2. ¢ définle, pour tout réel s 2 <1, par g(v) = o o

o+l
3. I chéfinie sur 1 par fil) = —4—,
e 41
4_p diéfinie sur | parplx) = %-

'Funcl:mns e a3 e

Calcuder fes fonctions dérivées des fonctions suivantes.
1. S définie sur R par il =07 % 1,

2. g définie sur B parg(f=e**?,

3. I définde sur R par by =e™**,

4. p définie sur R pas plr) = ,{'_

o

@ En utilisant les propdénés dela fonction exponenticlle, @

@

2

B kwyk

Calcules bes fonctions dédvibes dis fonctanns suivanties.
1./ définle sur B par Al = (2 + 4™,

2. x définle sur B par g (1) = (3r - 2™,
3. I définte sur B par (1) = (3r— az’n:.e-l'_

1.1
4, pdéfinie sur B par g (] = -5y + 4)e? %

=
Ralsonner
On injecte 4 mg d'un médicament dans le sang d'un
patient, & linstant 1 = 0, On note (W) I quantité en
mg de médicament présente dans le sang du patient
& I'instant r expeimé en heure,
Lavitesse diélimination du médicament éant propor-
ticninelle & la quantité présanta dans le sang, on admet
que la fonction () wérifie b relaticn :

() 1 Q1) = ~0.248 CH),
1. Montrer que la fonction ) = de %" vérifie ta rela-
tion () abnst que la condition nitiale ((0) = 4,
2. Calculer ba quantite de midicament présente dans
I zang au bout de deux heures,
2. Montrer que la quantité de médicament décrait au
coirs du temps
4.A Fatde de la caloulatrice, tracer la courbe représen-
tuklve de [a foncthon {2
5. 0nconsidére que le médicament est éliminé quand
8 quantité dans le sang est inféneure 3 0,01 mg,
Al'aide de la calculatrice, déterminer au bout de com-

“hien de temps (arrondl au dixiéme dheure) ce madi-

camint @4t Slimind,

&, Ecrire une fonction en Python gui permet de retroc-
ver e résuitat de la question 5.

Lomgqu'un parachutiste effects un saut, 5a i
vitesse de chute Vi, exprimée enm-s ',
st une fonction du temps & exprimid en
seconde (s1. Vi) estla norme du vecteur
vitesse V. .
La résistance del'air est un vecteur noté B
tel que R = -kV o0 k est un réel stricte- A
ment positif.
On admet gue lavitesse Vi) est donnés par .

a jq [Lai ]
la relation W= (e = +T.-m'.1i.-e-.'-tla

constante de rédstance de lair (enkg -s7'),
st la masse du parachutiste (en kgl, ]
g= 10 m-5 et C est une constante
lenm s} dépendant des conditions initiales.

1. Exprimer Vir}en fonction de s et de O pour un para-
chutiste dant la massa est 80kg et tel que = 25 ky s,
L. Determiner la constante O sachant que la vitesse
initiale du parachutiste était mulle,

3. Dresser le tableau de variation de [a fonction V.

4, Tracer |a courbe réprésentative de la fonction V &
Ia calculatrice.




reelrparfitl =e'et g{xf=1-2",
O a traceé dans wn repéne ortfvonomd, les couwrbes
et'{_ représentatives des fanctions /et z.

Cies courbes semblent admaettre deux tangenies com-
mures dont on admettra l'existenca,

On nota [ P'une de ces deus tangentes com munes.
Catte droite est tangente 4 la courbe '€ au polit A
d'abscisse o ¢t tangente & b courbe 'C_ au peint 8
d'abscisse b,

1. Exprimer en fonction de « le coefficient directeéur de
la tangente 4 la courbe ' au polnt A.

1. Exprimer en fonction de b le coefficient directeur de
la tangente & la courbe '€ au point &,

A En dédubre que b= —a.

ETEEIEER Offre et demande

Cet exercice a pour objectif détudier le prix d'équilibre

entré loffre et la demande d'un objet donné dans un

contexte de concurrence parfaite,

Partie A : Etude de |a fonction Demande

On estime gue le prix unitalee gu'acceptent de payer les

consommateurs en fonction de La quantité « disponibis

sur le marché est modélisé par la fonction  definke sur
; 50

[0 +=[ par d{x)= =

Co piix unitaire e5t exprimé on euro of lo guantité x

en millian d'objets,

On note J la fonction dérivée ded.

1. Calculer o'{x},

2. En déduire les variations de o sur [0 ) 45,

Partie B : Etude de la fonction Offre

Les prod uctewrs acceptent de fabriquer une quantité

x exprimée en million d'objets si le prix unitaire de

Fobjet atteint une valeur minimale.

On suppose quie ce prix minimal (gul dépend de la

quantité ) est modelisé par L fonction [ définie sur

[0 ; +[ par flx) = 3e%4%,

1. Déterminer les variations de fsur [0 ;+=f.

2, Sur la calculatrice, représenter graphiguement les

fonctions fetd de b partie A,

Partie C ; Recherche du prix déquilibre

Dans un marcheé & concumence parfaite, a « ki de Noffre

et de la demande s tend & dégager un prix d'éguilibre

iy pour lequel l'affre des productewrs est égale a la

demande des consommatewrs. On appelie g, la quan-

lite associée & p,

Al'side de la calculatrice, déterminer uni valeur appro-

chée, d'une part du prix d'équilibre jp,, et d"autre part

de la quantité g, correspandante, & 1077 prés,

Chagetre & » Fonchon exponen e

@ On considérg les fonctions et g définies pour lout @ Représenter

On étudie la charge d'un condensateur et, pour cela, on
dispose du circuit Hectrigue ci-dessous composé de
« une spurce de tenslon continue Ede 10V hvolt) ;

- un conducteur ohmigue de résistance R = 10° {1
{okhm) ;

« un condensateur de capacité ¢ de 107 F (farad).

Sile condensateur g5t totalement décharge 3 Finstant
imitial § = 0, |4 tension mix bomes du condensateur est
donnde en fonction du temps 1 exprimé en s (seconde)
par 'expression | .

wlli= £ - g e,
On appelle Tle temps de charge ensecande pour gue
ifr) soit dgal 95 % de £
1. Représenter graphiquement fa tension aus bomes
du condensatéur sur Fintervalle [0 ; 2],
1. Diterminer graphiquement le temps de change T,

=0 v

On considére la suite définie pour tout entier naturel
paru_ =&,

|- Montrer que u_ = ([n] avec une fonction [ a expliciter,
2. Ouel est le sens de variation de la fonction /7

3. En déduire le sens de variation de a sulte {4 )

&, On o dorit les termes de cette suite dans un tableur,

A A 8

1 ] [T
| o [ 1 )
3 1 0,13533528
4 2 001831564
5 3 000247875
B 4 000033546

a. Conjecturer Ly limite de la suite (i, ),
b, On a écrit b fonction sulvante en Pythan,

1 from math import exp

2def souil():

3 suita=i

4 =i

5 while sulte>ip®®.g:
é A=+l

7 sulte=exp(-2*n)
8 Peturn n

Expliquer oi que renvioie cemme fonction,
<. En utilisant Python, déterminer le plus petit entier
naturel i tel que {u ) = 10°%,



a Calculer

En utilzant e prapiétés de la fonct lon exponentiells,
résoudre ks équations sulvantes.

f.e¥xp =1

0™ =0

L P O |

afe™ Y -1=0

En utilisant les propriétés de la fonction exponenticlle,
résoudre kodquations sulvantes,

W= ﬂ ::-t_l""3
Eil-l

A E-:=E.=|+4-xe-:
3. f"' =1 H‘gh's =E-|+F
i
i

. E-. ?CE'-‘-I _E-l +-l= i)

En utilsant les propriétés de la foncthon exponentiells,
resoudre ks indquations suivanies,

] ind
1.#:-1 E-fﬁﬁ'*‘-’f
e | TP
lL; b "'_Eﬁ']'“'u
[.e'} [ -4

Pour chacune des sultes ci-dessous dont on donne le
terme géndral, montrer quil 5'agit d'une suite geomss-
fricgue dont on précisera e premier terme ot |8 raison.
Toie, = 2p™

i =-S5

gt

E""I

Chercher, communiquer

On donne cl-dessous L courbe représentative € diuna
fonction fdéfinie et ditivable sur H.

La dralte (AC] est tangente=a'Len A0 3).

' admet une tangente harizontale en B,

5-.J.r_=

1. Déterminer graphiquement les valeuss respectives
dhe A0 F10) et F11), ol est ladénvee dela fonction £
2 On admet que fest définke, pour tout v réel, par:
)=t + b+ e
a, Démontrer que, pour tout 1 réel, ona;
S5 = fox + i + Ble’,
b. Justifier que les réels o, et o verifient les égalitds
subantes.
htpe=3 d+h=1 Zatbh=0
. Endéduire ks valeurs de o, b et o,

©

| caiiimateet |
On considéne hes dquations sulvantes.

e =g 1)
L9
=E-lll i3 :E:]

et et o gt gy

e =¢' ) (E4)

1. Comjecturer ala calculatrice le nombre de salutions
de chacune de ces équations et leurs valeurs appro-
chabes lorsquielles existent,

2. Réspudre algébrguement ces égquations.

Taux d'alcoolémie

On slintéresse dans cet exercice & Pévolution du taus
d'alcoal dans ke sang dun individu aprés ingestion
d'une bolsson alcoolisée. Ce taux est donné en g-L ",
Urse élude sur un jeuns homme de 64 by avant ingéré
une dose de 33 g d'alcool a permis d"établir que le
taux d'alcool dans son sang, en fonction dutemps i en
heure, est donmé par ba fonct on Fdéfinde sur Fintervalle
10,025 ; +[ par:
Sl = (2= 0,050,

La représentation graphiue de cette fonction dans un
repére orthomormié est foumiie ok dessous.

¥
1
fr—— e

1. fdvec la préclsion permise par le graphique, détermd-
ner combéen de temps aprés Nngestion fe tawx d'alcool
passe au-dessous du seuil de 0.25g-L7",
2. Un taux d"alcool dans le sang inférieur 40,001 g-L'
&5t consichénd comme négligeable,
A partir de combien de temps le taux d'alcoal dans
le sang du jeuns homme est-il négligeable 7 On peut
utiliser une calculatrice.
3. Oncisigne par fla fonction dérvwée de la fonction £
Démontrer que, pour tout réel v de I'intervalle
(0025 ;+=, ona:

fl) = {205 = 2e)e”,
& Etudier le signe de (11 surlintervalle [0,025; +={ et
e chiduire |a valeur exacte pais une valeur approches
au centiéme du taux maimuem d'alceo! dans e sang
de ce jeune homme,




@r:_"z:r_u::

Un publicitaire envisage fa pose d’un panmeau rec-
tangulaire sous une partie de rampe de skate-board.
Le profil de cette rampe est modélisé par la courbe
représentative de la fonction fdéfinie sur lntervalle
[Q:10] par :

Sl = a0

W 3
o i
On areprésentd d-dessus, dansun repdre orthonanmé
diorigine O, la courbe €, modélisant la rampe de
skate-hoard et le rectangle ABCI représentant le
panneau publictaire. Le point A est situé en (origine
du replre, les points B et D appartiennent respecti-
viement & lace des abscrses ot b Pace des ordonndes,
le point C appartient 4 la courbe €.

1. Montrer que siAE =2 m, alors le panneau publici-
taire a une aire d'environ 3.6 m”.

2, Parmi tous les panneaux possibles répondant aux
contraintes de 'énoncd, délemmingr, au cm pids, les
dimensions de celul qui posséde Naire la plus grande
possible,

Soit (la fonction définie sur B par .

fl)= Aoe ),
1. Tracer la courbe représentative de |a fonction |,
2. Que peut-on conjec tarer sur les valeurs de fiiv)
lorsque x prend des valeurs de plus en plus grandes ?
3. Bcrine un algorithme nul détérmine le plus petit enther
strictement positif u tel que fln) < 1073,

PR 1 TLRA

On considice la fonction fdéfine pourtout réelx par ()

Sl = [y + b~ ol o eth sont deus réels,
On connait I courbe représentative de ka fonction
représentée ci-dessous.

Les points A et B appartiennent & la courbe repré-
sentative de LB {0; 1) et A est le polnt de la courbe
de fen lequel Ia angente est horizontale On a, de

plus, x, = J;!-
» Ditterminer les valewrs deaet b,

Chagetre & » Fonchon exponen e

Soit fla fonction définle sur B par
Slx) = (¥ - 2.5k + The’,
5a courbe représentative '€ est donnée chdessous.

-H.:.

-—_//\ﬁ .

1.0n note /" la fonction dérivée de /,

o Calcuber fu),

b. Etudier le signe da 11 sur son domaine de définition.
. Dresser e tableau de variation dela fonction fsur B
2. La tangenie b '€, au point A dabscisse -1 recoupe
1a courbe ‘4, au point M.

Diéterminer & la calcolatrice une valeur approchée de
I'abscisse de A (expliquer la démarche).

3. Déterminer une equation de la tangente 5 ala
courbe {, au point B dabscisse 0.

4, Compliéter Ia fonction en Python d-dessous afin
qu'elle permette d'approcher, au dixiéme prés, Fabs-
cisse du point Pintersection de latangente T etde 'd,.

Hfrom math import exp
2def intersect(): [

¥ W=

L] y-l

-] z=]

£ while yr=z:

¥ =, ..

0 y==1.5%%+1
] Em_ L,

10 FELUFN ...

1. U'équation réduite de la tangente a la courbe
représentative de fa fonction exponentielle au palint
d'abscisse 1 est:

@y=e

bl y=ex

I.E_J YEY=g8

2. La dérivée de la fonction f définie pour tout réel r
par flz)= v, a pour expression ;

(a)lfd=e"

B ="

e = {1 -xje™

3. L'expression (' + e} est égale & ;

(ajle +e a2

'.E:] e g

(e)2+2e™



@) e chute d'une goutte d'eau

On s'intéresse 4 la chute d'une goutte d'eau qul se
ditache d"un nuage sans Wiesse initiale,

La vitesse de lagoutie durant sa chute peut étre modé-
lisée par la suite (v, ) avec :

——

ol
=i désigne le temps écoulé en seconde depuis gue la
goutte 3 quitte le nuage ;
= disigne la masse de b goutte en mg;
= kest la constante de frottement de Falr,
Ondonne k= 3.9 et ir= 6 mg.
1. Déterminer la vitesse de ka goutte 10 5 aprés sa chute.
1. Dnnaote (T, } lasuite donnant la variation de la vitesse
chague secondes

Tn i 1IJH|I : 3 .In'
Muontrer que (T ) est une sulte géométrique décrals-
sante, puis détermines & by caboulabnce s bout de com-
bien de temps cetle warlation est négligeable infereure
a0 m-s)

On veut reprdenter la fonction exponentielle dans

un repéne orthonosmé d'unid 1 om,

On dispose d'une feullie de papler de 25 em de lange.
¥ . .

ﬂ;"lr'l'lr"'"'ll"l'lr"

#» Dhistermines Lo hauteur dis b page afin de pounvain voir
Ia représentation graphique de la fonction exponen-
thedbe sur lintervalle [0 ; 25),

L xom

g Placement de capital

On place, & linstant 1 = 0, une somme d'argent
Cy= 5000 € & un taux annuel de p %,

Le capltal (1] sacquis & Iinstant ¢ est donnd par
€} = 5 000&™, ol 1 &5t expeimé en année.

1. Cakculer ke capital obtenu au bout de six mods & un
taux de p = 1,5 %. Arrondir au centime d'euro.

2. Calculer l'expression de La fonction dérdvide de C et
en dédulre son sens de variatlon,

3. On donne la courbe de la fonction O ci-dessous,
tracée surlintervalle [0 11].

4, Déterminer graphiguermnent au bout de combien de
temps le capital obtenu sera de § 750 &,

La courbe représentative de la fonction O est-elle une
droite ¥ Justifier la réponse.

o

& 00

4 8501

d 000 T ¥ T & ¥
o Fi 4 & ]
5. Fsoudne graphiquement Inéguation O = 5 250
et intespréter le résultat.

ECTEEIE Evolution d'une population
Onarelevé le nombre d'habitants d'un pays (exprimé
en milllon) entre les années 1949 ¢t 2019,

Apnég. 1949 1959 15 159
Hombre

dhabAants 350 3oaip 44404 50067
Jen million

ARnise 1989 1999 209 2019
HNombre

dhebitants %563 63774 71905 BI0TY
en mallion

On modélise PFévolution de cette population par une
fonction fde b forme ;

i) = ket T,

ol & et i sont deux réels,

1. En utilisant [a valeur de la population en 1949, déter-
miner lavaleur de &

2. Vérifier gue & = 0,032

¥. Tracer & la calculatrice la courbe représentative de
la fonction [

4. 5 Pévolution de la population continue avec c@
maodéle, déterminer avec la calculatrice 'année a
partir de laquelie la population dépassera un milliard
d'habitants,



@ Calcular

Sodent Fet g les fonctions définbes fespact e mment sur
Hparfiv=e" Tt pl)=

1. Repeésenter hes deis fonctions dans un méme repdne
et résoudre graphiguement Findquation gl == (),
2. En utilisant les propriétés de la fonction exponen-
tielle, résoudne algébriguement cette indguation,

TS Frais de fonctionnement

Modélizer

Les frais de fonctignnement hors changes de personne
d'ure socidté ont dvolud depuls 2010 selon e tableau
cl-dessous.

Anniae M0 012 101 MNE M1

Fra en dizaing
S R 197 348 3B 385 1%

On cherche une fonction qul rende comple appraxi-
mativement de cette évolution de facon a anticiper
sur bes anmdes & venir,

1. Montrer que la fonction § définie sur B par

fltd = {x=1)e} +3 est acceptable avec 1 le rang de
Fannée depuls 2070, s0it x= 0en 2010, 1= 1en 2011, efc.
2. Etudier les varations de la fenction fet interpréter
ke résultat obtenw.

3. Le gésant prétend qu'a ce net hime Pentreprise retrou-
vera bientot son niveau de frals de fonctionnament de
20010, Quie peut-on en penser 7

4. Représenter la fonction Fsur PinbervaSe [(; 20]. Quel
phénoménse peut-on observer T Peut-an |8 justifies 7
Comment cela se traduit-il paur jes frais de fanction-
nement de l'entreprise ¥

5. A la calculatrice, détermingrd partin de guelle annés
las frals de fonctionnement repassenont sous la barre
cles 32 000 &,

2 |

1. Pour tout réel x, le nombne ' - ™" ¢31 dgal b :

(al 5y -1 i1 -e e’

&
2. La fonction fest définie pour tout réel r par :
i) = {2 + dpe ™,

La diérivide di b fonction fa pour expression

At =de® b= (e g
() U) = (=t + Bl

3. La courbe mprésentative de la fonction ¢ définie
pour tout rdel v par g {v) = pe" admet une tangente.au
pnrnl d'absciase 1 ddquation réduite ;

(aly=2e'-m bly=2er-e {ely=2y=-
4. L'équation ¥ * ' =1 a pour ensemble de solutions :
5= __1. 4 5= l .-.'\i.'=

@8 {3} bs {3} cis= {0

5. L'inéguation & ** = 1 a pourensemble de solutions :
{a)[2; +=| b2 ; +=] lel]-= 2

Chagatre & « Fonchon exponentelie

@ TR Température d'une pléce

Medéizer
On éteint le chauffage
dans une pidce d'habl-
tation a 32 h. La ternpé-
rature y est alors de 207 C.
Le but de ce probléme
est d'étudier 'évolution
de la température de
cefte plece de 22 ha v h
lie bendiermain matin,
O suppose, pour b sulte
du probléme, gue la tem-
pérature extérieurs est
canstante et dgale & 117 C. On désigne par 7 ke lempe'.
ecould depuis 22 b exprirnd en houre, et par (1 b tem-
pérature de |a pléce pxprimaée an ™ L
Latempérature de la pidce est dong modélisee par une
forction [ définke sur Uintervalie [0;9],
1. Prévair le sons de variation de la fonction Msur 'in-
tervalle [0 9).
n admet désonmials que la fomction est définie sur
VinbervaBe [0 9] par

Fly=2"%" 417,
2. Donner une justification mathématique du sens de
yanathon trotvd & la question précédente.
3. Calouler (19), En donner la valeur arrondie au diziéme
puls interpedter oo résultat
4. Représenter graphiquement lafonction f puis déter-
miner, & Vaide de la calculatrice, Pheure & partir de
laguelle la température sera inféreuns a 15 C,

On considére s courbe représentative de la fonction
exponentielle définie pourtout réel v par [t =e". On
note cette courbe “{.l,..

Solt o un réel, On considére ke point A appartenant 4
. dabschsse a.

On note 7 I tangente b la courbe €, en A, B linter-
section de [ avec Paxe des abscisses et H le projete
arthogonal de A sur Faxe des abscisses.

1. Montrer que 'éguation réduite de 7 est:
v=a"v+ el —a),

L. Déterminer Fabscisse du point 5,

3. Montrer que la distance 8 est indépendante de .,

Cruelle est sa valeur 7

b 1534



) onconsidéreafonctionf définie sur fintervalie (051 )

par:
fid=x+1+a"*%

On a représenté ci-dessous, sur la caloulatrice

« la courbe representative €, de la fonction /'

« la droite A déquation y= 1,5«

I. Wérifier que pour tout réel » de l'intervalle [0 ; 5]
Al LR B bl
Résoudre dans Finterdalle [0 ; 5] Ninédquation ) = 0
Endédulre be signe de (i) puls kes vartations de [ sur
Fintervalle [3; 5.
4 On note & Pabscisse du point d'intersection de ",
etde A
a. Donner par lecture graphiguee un encadrement de
i 2 0.5 pres,
b, Résoudre graphiguement indguation iy} = 1,51,
3. Une entreprise fabrique des cartes & peces électro- @
nigues a l'aide d'une machine.
La fanction f, définke phas haut, représente le colt d'utl-
lisation de la machine en foncticn de b quantité v de
cartes produltes, lorsque © est exprimdé en centaine de
cartes et fi{x} en centaine dewros.
Décluire dies questions précédentes le nombre de cantes
a produire pour avoir un colt minimal d 'utilisation de
la maching.
4. Chague carte fabriquée par la machine o3t vendue
1,50 €, La recette pergue powrla vente de vcentainefsl
de cartes vaut donc 1.5y cenaine d'awtrms.

Vérifier que le bénéfice obtenu, en centalne d euros,
par la vente de s cenfainels) de cartis esh dofme par :
Bl =05x =1 =™ "%,

5. Montner que Ls fonction i est strictement croissante

sur Mimtervalle [0 5]

6. Monteor que, sur lintervalle [0 : 5], Féguation !
Blal=0

admet une solution unigue, puis donner un

encatdrement aU centicme die cette soluthan.

En déduire quel doit #re le nombre minimal de cares

commandées pour que lentreprise pulsse réaliser un

béndfice.

[ EALELL AiNacd ]
Soit g, A et Sles fonctions défindes sur [0+ par
pll=a"—ae"+1,

Al I.']'—_ 4y
g" +1
et fl= —4—.
[ |

Partie 1
1. Etudier les variations de la fonction g.

2. A I'alde de la calculatrice, déterminer une valeur
approchée au centiéme prés du réel rm, solution de
I'édquation glx) = O puis dresser e tableau de signes
de la fonction g.

3. Montrer que e =
Partie 2

1. Démontrer que, pour tout réel i positil, ATy ale
méme signe que (i),

2. En déduire les variations de la fonction A sur 0 +={,
Partia 3

Deéterminer Péquation de | tangente ala courbe de
Ia fomction fau point A dabscisse o

1

-1

Un protocole de traitement d'une maladie comporte la
mikse en place d'une perfusion de longue danée.

Grice 3 cette dernidre, by concentration du médicament
dans le sang du patient (en micramoke par litre) au fil
du temps (en heure) est modélisée parla suite (C,) de

termie général : e Hi_eﬁ}

«¢f g5t le débit de la perfusion en micramole par heura,
=i 61 la glairance en litre par heure,

\

1. La clairance d'un patient est de 7 L-h™" et on régle
le débit de la perdusion 3 BA mM-h ",
a, Déterminer la concentration du médicament dans
le sang au bout de 5 he
k. Observer lévolution de cétie concentration sur une
durée de 43 h, Que peut-on obeener ¢
Ce phénoméne est appelé » phénoméne de plateau »,
2. e
Chez un autre patient, beaucoup plus 4g¢, la dalrance
gst de 3 L-h". Comment régler le débit de la perfu-
slon pour obtenir un plateay efficace de 15mM-L™" 7



(@) Arche de Saint-Louis
Madélizser, ralzonner

Partie A
La fonction cosinus hyperbolique, notée cosh, est
ditfinde par : :

cosh(x) = s_*‘lt_ .

1. Déterminer La dériwie de cette fonction On la notera
sinh.
2. Montrer qué, pour tout rdel t,on a:
coshiv) = sinhix) = 1,

3. Montrer gue ka fonction cosh est paire et que la
fonction sinh est impaire.
Partia B
En 1947, le Jefferson Mational Expersion Memonal lanca
un grand concours d'anchitectes dont le but dtalt |a
construction d'un monument & Saint-Louls (Missouri,
USA) symbalisant la porte de 'owest ot représentatif du
wi” siécle. Sur bes 172 prolets présentids, Cestlagrande
arche présentée par Eoro Saarinen qul fut sélectionnde.
La construction de larche s'acheva en 1965. Elle fait
190 my de haut et autant de large & sa base.
1. On admet g Féguation de l'arche de Saint-Louis
dans le repére arthonormmé d'origine le centre du
sogment pignant les doux pleds de llarche ast da la
forme ;

flx)= o < cosh{ 2] +
a. Viérifier que ka courbe '€ admet pour axe de symétrie
Faxe des ordonmdes.
b. Déterminer les valeurs approchées au centhéme
des réelsa et b,
2 EETIEETTE Ty
Un pilote de voltige aérienne veul tenter de passer
sous arche avec le Salar impulse (avion expérimental
propulse i Fénergie soline de 6340 m denvergurel.
On cherche & déterminer altitude maximale & laguelle
il peut passer sous larche.
Proposer une simulation, sur un logidel de géomdtrie,
e cette situation puis une modélisation algdbrigue
permettant de retrouver & s calculatrice la solution
conjecturnse sur e logiciel,

®

@

Chagatre & « Fonchon exponentelie

=0 v Cuisson de céramique

Drare une using, un four cult dies oérambgues bl tem-
pérature de 10007, Sitdt les céramiguos cuites, le
four est &teint e Il faut attendre quiil it attelng une
tempédrature de A" C pour sortir les ceramiques du
four sans risque gudlles ne se fssurent,

5i on note | e femps doouk (en heure) depuis gue le
four est éfein, slors @3 température en degré celsius
peut étre modélisée par B fonction Fd'expression ;

M= ae3 +b,
onn el Boaond deus rdels,

1. On admiet que 0 + v;-,.ﬂ:r] = 4, Détermmines les valeurs
des réels g et b -t

2. Pour Ia suite, on pose i) = 980e > +20.
Etuchies bt variations de lafonction f Le risultat parai-il
cohidront 7

3. Lok o créd sous Python la fonction ci-dessous.

I from math lsport &xp
2def solvexp(k. b):

k| t=f

4 yuexp(k®t)

5 while yab:

L Tatsl

£ y=axp(k*t)
] return t

o, Décrire be rddle die cotte fonction,

b Expliquer pourquol cotte fonction ne péut ére
utilisée que pour & < Det0 < h=<1.

¢. Saisir cette fonction sur un éditedr Python puis
INutiliser pour déterminer au bout de combien de temps
I four pourra étee auvert. Justifier by méthode,

On considére fa fonction fdéfinie pour tout réel « par
Ml =e" + a4 e, ol et b sont deux réels.
L

A

1

KR
1. Lire graphiguemant 1a vobeur de fil0) et de /0%

2. Calculer /{x) pour tout réel b
1. Dérermminer les valeurs de o ot de b,

-



. L'épreuve écrite

'@ Elimination d'un médicament

Cherchar

Un groupe de chercheurs dudie Pélimination o un
médicament dans le sang.

Pour cela, bes chercheurs Injectent ce medicament par
infraveineuse & un patient valoniale puls mesurent,
pendant 24 b, la concentration de madicament dans
b sang du patient (en gramme par [itra).

A lnstant initial, c'est-3-dire sitdt aprés I'mjection, cette
concentration ast de 1,2 gramma par litre {g-L"").
Puils, pour les 12 premiénes heures, la concentration
est modélide par la courhe ci-dessous

& Concentration (s gL

i

L

— T
I
Temps ‘Ill?lﬂ

o VR T

Partie A : Lecture graphique

1. Quedte sembdle dtre, en g+ L, la concentration du pro-

duit dans le sang du patient au bout de 2 h T Béponde

par lacture graphigue.

2 Powr que la personng ait le droit de conduine, il Baut

que ka concentration de médicament soit inférisurne b

0.4 gramme par litre,

A partir de comblen de temps aprés Ninstant indtial la

personne peut-elle prendre le volant T lustifier graphi-

querment la réponde,

Partie B : Modélisation

On admet que I'en peut modeéliser cette situation par

une fonction f

5i r désigne ke temps en heure, la concentration en

gramime par litre (1) a Finstant 5 est donnée par:
[y =(05r+ ke

pour tout 1 & [0; 24].

1. En utilisant by concentration dans ke sang 4 l'instant
indtial, vérifier que (i) = (0.5¢ + 1,2} 0%

2. Déterminer la concentration au bout de 5 h en util-
sant ce modéle (donner la valeur exacte et une valeur
arrpndie au dikiéEmej,

1. On appelle i la fonction dérivée de [

Cakculer /',

4, Etudier le sens de variation de /sur [0 24] et inter-
préter le résultat obtenu,

5. IEENNEEES En utilisant ce modéle, et 3 'alde de |a
calculatrice, déterminer & partir de comblen dheures
aprés Ninstant inftial la concentration devient inférieurs
& 0,06 grammee par e,

Partie C

b { T

On admet que ka fonction dérvée de fdonne, en
valeur absolue, la vitesse d'&imination du meédica-
ment par Porganisme, Les chercheluds ont démontré
que cette vitesse déliminatton commence a décrodtre
2 h 36 miln aprés Ningection. Justifier cette affirmation.

22 coves Population &n milieu clos
Modéiser, chercher, calouler

Cn #tudle fe comportement d'organismes vivants
placis dans une enceinte close dont le milkeu nutritif
st rencuveld en permanence, On modélise cette
situation par une fonction [ définde sur [0 ; 4] qui, 4
chague instant § (exprimé en heura), associe le nombre
d'individus, en millier, présents dans l'enceinte & cat
instant.
O adimeet e pour tout néel positif, 7 = 1 200 = 10002,
1. Etudier bes variations de la fonction fet dresser son
tableau de variation,
2. En utilisant la courbe représentative de la fonction 1
tracde sirune calculatrice ou un dogiciel, déterminer:
a. le nombre dindhvidus, en millier, présents dansl'en-
ceinte au bout de 40 h.
k. au bout de comblen d'heures le nombre d'individus,
en milliay, initlalement présents dans Menicelnte, aura
&té multiplié par 4,
3.0m appelle vitesse didvalution du nombre diindividus
& Finstant 1, exprimée en nembre dindividus en millier
par heurs, ke nombre .
Déterminer une valewr arrondie 5 107" prés de la vitesse
d'éwolution du nombse dindhvidus, en millier par heure,
a I'instant r = 50 heurnes.
4, Ondonne les fonctions suivantes écrites en langage
Pythan.

L from math lspart exp

2 def T{t):
3 retern 1200-100a%axp]-0. =}
L]

Edef dndividus():
i Individus=[f{t} for t in ranpe{1%0, 161)]
T retiern Ladlvidus

Qu'alfiche la fonction ndividus lomguon 'écnit dens

la console ?



() Coit unitaire et rentabilité
Calcuder
Partie A
On consldére la fonction définke sur [0,5 ;8] par !
flx)= (4" + Sl L

On note '€ la courbe représentative de la fonction |

dans un repére,

On note i la fonction dérivée de la fonction {sur lin-
tervalle [0,5 ; 8]

I. Démontrar que, pour tout « réel de [0.5 ;8L ona:

) = {4 - Br-5e™".

2. Etudierle signe de la fonction /' sur Tintervalle [0.5 ; 8]
of en déduire les variations de £

1. On considiére Péquation i = 3.

Déterminer par le caloul son unigue solutkn v, dans
Fintervalie [0.5 ; 8]. En donner une valeur approchés
& 107 prés.

Partie B

Une entreprise produit de la peinture qu'elle vend
ensulte en totalité,

Le colt moyen unitaire de producthon peut &tre mods-
lksé par la fonctien [ de la partle A : pour « hectolitres
de peinture fabriqués (avec x £ [0L5 ; 8]}, le nombre
Jix) désigne ke codit moyen unitaire de production par
hectolitre de pelnture (colt moyen de production pour
urn hectolitre de pefntune), exprimé en centalne d'eurns
(on rappeile gu'un hectofitre est dgal & 1040 litresk
Dans la sulte de exercice, on utilisera ce modale. On
pourra utiliser les résultats de la partie A

L. Déterminer & ot moyen wnitaire de production
anetiro, amondi & Metro prés, pour une proaduction de
500 ligres de painture,

L Combilen de itres de peinture Fentrepnse doit-alle
produire pour minimiser ke codt moyen unitaire de pro-
duction ? Quel est alors ce cout armondi S Neuro prés ¢
3. Le prie de vente d'un hectolitre de peintune est fixgé
& 100 € Al'alde dels question précédents, déterminer
si leptreprise peut réaliser des bénéfloes,

A. Le prix de venie d'un hectolitre de peinture est fuod
a 300 €,

On appele seuil de rentabilité la quantité a partir de
laquelle la production e<t rentablhe, Cest-b-dine quielle
permet & l'entreprise de réaliser un bénéfice,

Queel est ko seull de remabilité pour cette entreprise !

2 v Puissance d'un son
Commiiniguer

Une note de musique e50 émise én pingant la corde
d'une guitane dlectrigus.

La puissance du son émis, initialement de 100 watts,
dimilnue gved e bemips |, mesuré en seconde.
On madélise b puissance du son émis, exprirmée en
wall, | secondes] aprds le pincement de la corde, par
la fonction fdifinie pour tout réels = O par;

SUr) = 10087270

I. Déterminer les variations de la fenction Fsur Finter-
valle [0 ;+=[ et dresser son tablesu de varation.

2. Interpréter les variations de Fdans le contexte de
Vexercice,

i Quelle sera la puissance du son guatre secondes
aprés avolr pincé la corde ? Amondir au dixidme prés.
#. Ecrire une fonction en Fython, nommée {, qul renvole
lavaleur de la pulssance diu son pour un nstant r donnd,
5. On consddéne b fonction seull ci-dessous,

Sdef souil():

[ =g

L puissancesod

B wWhile puissance»=5@:
8 T=t4+8.1

10 puissances=f{t)
1] return ©

a. Que renvole cethe fonctiom seull 7

k. En utdisant Python ou la calculatrice, déterminer la
plus petite valeur de | [arrondie au dixléme pris) telle
que la puissance du son soit inféreure 4 80 watts.

| vl ou vas |

Dre s bes propositions subvantes sont wales ou fausses
et justifier la réponse.

1. La fonction définle pour tout réel ¥ par (v} = =™
est décroissante sur B

27" est um nombre négatif,

3. Pour tout enther naturel 4, la sulte de terme géndral
1-;_ &%) ast géométrique.

f.edz>,



Wi ©

@ Equa:iuns. INEgLEToNS 0 Intersectnn
Salt fla forection définle sur B par i) = e

1. Montrer que, pour toul x £ §,
f ) =071 =k

2. En e que Ls fonction fadmet un
masiframen e = 1 etdéerminer L wal eur
o £& maximum,

3. On ¢ intdnesse au fquations de la forme
Sl =, P e,

Résoudne cetme quation pour m =0,

. [ETECTTON En itslisant la calculatrice,
déterminer une valeur approchée des
solutlons des éguations sulvanies,

a, fla] = =1

B flr) = 0.2

e flxh=05

@ Cultwre bactdrianng

-
Cuestions Moderato

1. Détenminer e wardations de L fonction
fFaur F et dresser son tabdeau de varation
2, Tracer la courbe représentative de fdans
Pl othonorme d'wnitd 2 cm.
3. Salt m un pdel gueel congue. Léguation
STx) = e admeet-glle des solutbons pour
tous riel wr | Justifier,
i, @, Mo que:

fli =D& a=0,
by, En dibebuire que, o m<< 0, 'Bgquation
S} = an posabde a0 plus une wobtkn,
5. Conclure sur le nombre de solutions
de 'dguatkon flr] =m en fonction des
walewrs o m,

Questions Allegro

1. Déterrnines bis vaiations de L fonction
st H et tracer sacoutte représentative
darm un repdee onthonarmi dunité Fom,
2.0 considine Ls drolte o Fbguation v= 1.
Détesrminer le nombee de points din-
tersection entre J o1 L et en donner les
coosdonnies exactes.

3. On considéee un rdela of l droite d,
d'équation » = w1

Mesires que i <= 0, 'L'lr et d n'anbgquiun
sedil point dintessection dont on préoseea
les coardonnibes exartes.

4. On suppose quea == 0,

2. Montrer que €, e d, ont deux points
diftersetian,

by, EEEETNIEEE Env wnilisant wne calcula-
trice, détermings une vabewr approchie
des coprdonnées des points dirtersection
eintref, et

On considéee une cubture bactédenne dans baguelle le nomibre de bactédes len million) se modélise par la fonction fdélinie
e b = I 3
pour tout réel r 3= O par fir -i:!l"lf'm"- od rdéigne be temps enheore:

1. Quelestle nombre de bacdnies & Fins-
tantiratal r =G}

2. Guelenle nembie de baoéries i Fing-
tant s =3 YArrondir & 'urdtd prés.

3, IR Tracer La courbe réprd-
sentative de la fanction £ Paide de la
calculatrice,

Quielle conjeciure peut-on faire quant 5
Fésolution & kg terme die cette culture
bactédennes !

-

Duiiations Moderato

1. Miongrer quie, powr towl kel 1 2= 0 ona;

L E T
Fl)s B100e )
‘1 - D0 Lol 'i‘
L. En diéduing le sens de vaiation de la
fancthen et dre ssee son tableau de varis
tieo ur [0 42,
3. ETTEEES En wtilisant une calcu-
latrice ou wn tablewr, déterminer une
valeur approchée du nombre dhees et
de minuted qu'il faut pour que lp popu-
lation Bacttrienne dépasse led B million
dindividus,

-

Cuestions Allegro

1. Montrer que La fonetion fest crolssante
gur Fintervalie {0; +={,

2, Ecrive une fonction en Python, nom-
mebe poplation, qul renvole Flinstant
Desprinrt e hpure) ol be nombee de bacté-
riés clépadsera un ceftaln pombre N donnié
en amgument de la fonction,

3, Lafornction /' « appeile Ly vitess e de ddvwe-
leppement de la population baciérienne,
A Valde d'une colcudatrice, montrer que
la vitesse de développement de la popu-
latian baddienne admet uh Maximiim,
Cluel e41 alors le nombre de bactéries
oo insnang 7



J =~ No problem!
o Matching

Fourgraphs, A, B, Cand D are shown below,
Match the graphs with each of the following equations.
2.v= -de' Jy=de”

et & - Exgronsembial Fgnchmn

T¥ ]

A breed of mink = introduced in a new habidnag,

The mumbier ok minks, M, after £ years, is modelled

by M = 746°% 1 = 0)

1. State the number of minks that were originally

introduced in the new habitat.

f Ui 2. Pradict the number of minks after 3 years in the
habitat.

¥ Baserdbe egraph above Which function s tep- 3. Predict the number of complete years it would

resented on this graph? Sadoe for this mink talan 16,000,

2. Using these functions and the graph, can you glve M prauistion Yo saed

4.5ketch the graph
zlppm:dmh'ﬂmmw.pmlmuﬂuﬂmnlmt 1o show how the

Bl i=3=07 mink population

with time in
3. Using your caleulator, give an approximate value to varies
4 d.p. of this soluticn, the new habitat,

° Individual work Crosswards

1. In two wards: tha first one is similar to "combine”; |25 0 LY I I 0 I D
the whokt expression s often used in finance and
economics 1o describe the overall Interest eamed El T
onimwestment when the total interest earned during

each period ks addad back to the orginal capital.

population,

3. A line that approaches a curve as close aswe want
4. 1 you calculate this for exp (s, it is still equal to i ESlE]
expli].
5. A number that indicates the number of times a I ] [ﬂ I ]
term is used as a factor to multiply Itself,

&. It will always be positive with the exponential
function,

7. A function that maps one number to a unigue number.
8. For the exponential function, it s [0 ;+=[

8, For the exponential function, itis #,




.

Delambreet ﬁﬁ!’lnu!

Fin juin 1792 leés astronomes
Delambue ot Méchain sont char-
ges de mesurer I'arc de méridien

di Bunkorgue |utqu's Barcelone,

ls n'effactuaront kes mesures que
sur un arc suffisamment long de
oe (LAt de méridien pour que, par
proportionnalité, is puissent aloes
calculer la lengueur du tout. Ces
mesures reposent sur des calcels
d'angles et de longueurs dans un
triangle.

Tout mesurer
et étre d'accord

D écret du 26 mars 1791: sur les moyens d'établir
Funfarmité des polds et des masures

L'Assemblée natlonale, consldérant que pour
parvenic & établie M'enifermité des poids ot mesures, il
est nécessaire de fiker une unité de mesure naturelle st
i ariable, ot que ke seul moyen d'étendne cotte uniformité
aux nations étrangéres, of de les engager & convenin d'un
rridme syitéme de mesures est de chodsie une omnité quil,
dans sa détermination ne renferme rien d'arbitralee ni de
particulier a la siteation d'aucun peuple sur le giobe [...]
déecréte gu'elie adopte la grandeur du guart du méridien
terrestre pour base du nouveaw systéme de mesures,

En 1789, il 0 ediste sucune mesure unifigés antre les pays ni méme 5 Vinténaur du pays.
L'étalonnage des pokds et longuéurs est alors fixé par le rol. Rechercher différentes mesuncs

utilisées afors,




Reviser

On considire 1a droite gradude ot bes points
ci-dhessous,

A i C (]

t + 1 * t i + t -
indiquer pour chaque égalité si elle est vraie ou

9 Coordonnées de vecteurs
Dans une base orthonormee, on considére les

e 2] 9
muursu[_s]ﬂv{!].
Donner les coordonnées des vecteurs sulvants,
AV boi=-v
&3+ v d.-2i-v

e Normes

Dans un repére orthonosmé du plan, on considére
les points A (-3 :2), Bl-2; et Ci4:1),

1. c&#hw@mmﬂ. ACet BC
2. Le trangle ABC est-d rectangle ?

@ Colingarité

Dans une base orthonormée, on considére trois.

A3) L fosy (2
vecteursu | 3 v 3 |etw 3|
2 -
a. Les vecteurs i et v sont-lls colinéalres 7
b. Les vecteurs v et w sont-lis colindalres ?

e Projet# orthogonal
On considére lafigure subvante, ol I est le projeté
orthogonal de A sur [BC],

A

i i M ] [

* Calcuber AH et une mesure en degre puis en
radian de "angle HAC.

6 Points alignes

'ﬂnmmﬂh trnhwma .!tt C tels que

A+iC=0
Indiguer povr chague proposition si elle ast vraie
ou fauise.

b Jest le milieu de [AC]

CI+ =0 d.A=IC

o Opérations sur les vecteurs

Onconsidére lafigure sulvante, ol ABCE est un

pualﬂngrmﬂﬂﬂh’mtupﬂnuuhqm
qunﬂwim

Dhire si les affirmations sulvantes sont wiales ou
fausses, '

b.ON=28C < CD=280
d,IE-JI-ﬁ i.H.E-%A.H [. DN = 2BC

aAB={D

e Sommes de vecteurs
.ﬂﬁ'l'E: Baw
cAL 4 B8 =AM

bCh+..=0
d.CO+MC=...




Pour construire le cours m

( Situation@} Travail d'une force

O wemi En physigue, une force appliquée en un point d'un solide est représentée par un vecteur F.
' Lintensité de la force, notée F, o5t la norme du vecteur I, Elle $'exprime en nesvton (M)
Une force @51 dite constante lorque son intensitd, son send ¢ sa direction ne varient pas au
cours du temps,
L'énengie Boumie parla force F i cours d'un déplicement AR est appe-
e travall de la force, notd “’Hm,ﬂﬂpﬂn&e en joule (1), Elle se cal-
cube par la formule W, (F) = Fx AR x cosli), o o est Fangle entre hes
vecteurs AR of F,
On sintéresse au déplicement d’un skieur sur un remonte-pente. &
i prend la perche au point A, sans vitesse initiale, se fait tracter sur 30 m de plat Jusquiau
podnt B avant de monter une pente de 350 mode long (usqu’au point CL Les lorces représen-
tées sur le graphigue ci-dessous sont

«1a force F de traction exarcée sur le skieur (d'intensité 280 M sur be trajet AH &1 370 N

sur be trajet BO);
- L force [ représentant I'ensemble des frottements, dintensité canstante, dgale & 91 N
« ke paids P du skieur avec son matériel, dintensité 450 M ; c

-la force & de réaction de la piste, d'intensité 450 b /

(1) On sintéresse d'abord au rajut AB.

i Cakculer e trawail o chaoune dies Forces reprisenties sur | & schéma.

b Qe peut-on dire surles valeurs du travail dune forge

(%') Calcuder be travad de la force F exercée parla perche sur e skieur lors de la montée B¢,

Produit scalaire EEEIETITIT

Gsjctdl AVakde d'un logiciel de géométrie dynamique, on a réalisé une
: figure semblable a la figure ci-contre de telle sorte que le rayon

du cercle soit supérieur 4 AR, que le paint A soit mobile sur

le cercle, et que H soit ke projeté orthogonal de M sur

la droite (AH).

Fakee afficher e pruduh‘ﬂahlrlmiﬁmaﬂﬂ.uf pnurn!la taper dans le champ de satsie
uet'uléhﬂlﬁm;hnﬁnmve:tmrs:w!tdﬂfpuhhﬁddrunhhuruﬂml
Dépl.auﬁ!pnhl.ﬂsurkcerﬂe.ﬂmpnn-m conjecturer s bo signie de g

(3)  Faiee afficher b produit des bongueurs des segments (AB] et [AH] et déplacer le point,

Quie constate-t-on T Quelle oonjecture peut-on faine

8 Réaliser cette figure sur be logickel
2

¢
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- Produit scalaire et coordonnées

Lignes de niveal

e el

Dans une Base arthon ommdse 4.r ﬂ. on conslidéne dawuy vecteurs u[ ] [ ].

1 :uwpm'r-nnmdnlil?'dtt.rii
b. Que peut-on dire de i ;?
,Enp-hwirmmumfmnlm-ﬂﬁmmf.m:
b, Exprimer e vectew v en fonglion des vecteurs | et).
¢ En déduire une expression de i+ en fonction des coordanndes de cet deux vectews,
Or donne s poirds A (2051 BG 3% O3 =T1et D205 1) dand wn regebre aorthananmé (0 4 1L
Démantrer qui les droines (AR) et (C1) sont perpendiculaings,

Cn peut trouver des « ignes de
niveat = sur les cartes topogra-
phiques, par exemple : les
géographes bes utilisent pour
représenter les poinds d'une zone
oL ant la'méme altitude,

Dans Factivité qui suit, les longueurs
sont expriméss en centimétre,

A et B sont deux points distincts tels
qui Alf = 4,

{:'I::I . Tous les palnts A tels gue AM = 5 sont sur une méme ligne. Laguefs

b, Sait & un nombere réel. Décrine les lignes de niveau représentant bes polnts A tels gue AW = & selon
s wakeurs e &,

2)  Repeésenter tous les paints du phnmsmuw -fiM =0,

SOt i un vectewr. u&m.‘fnl;mmtl umuﬂwnMurmn:MME e ligne,
Laquetic T




Connaitre le cours

1. Produit scalaire
’ 1. Définition du produit scalaire

Difrmitian

Solent deux vecteurs i et © et trol points A, Bet Ctels qued = AR et T=AC,
Le produit scalaire des vecteurs i et 7, noté i v, est le nombre réel défini par :
wslii 20t 20, d-V =il 7] x cos( BAC) = ABx AC % cos{ BAC) ;
':ﬂl?tﬁmll"l:ﬁ.;-f:nﬂ.

' Exemples
SolentA, B et  trais points distincts tels que A8 = 5, AC =3

=k,
et BAC =3 3

On a AB-AC =JAR | = |lAcT| gm{ﬂ'j'_-i 3 :ﬂcm{%]:lii.

’ 2. Vecteurs colinéaires et carré scalaire

Propoetd

‘Solent deux vacteurs i et v non nuls et colindaires,

= Sim et v ont le méme sens, alors i v = [l =<|FL

En particuller, i i = i =[[a]]* | &4 est noté o et est appadé carré scalaire de &),
* 51 et v sont de sens contraire, alors o - v = ~Jjuf| <.

’ 3. Projection orthogonale et vecteurs orthogonaux

Fropidi

Soient trows paints A, & et C (A et B distincts). e
5i 04 estle projetd orthogonal du point C sur la droite (AR, alors AR -AC = AH- AN,

Hamarnguie
Lesvecteurs ﬁﬁﬂ Al
sant colinéaines,

S Al < g,aim

AR AT = AR % AN,

i

] -
A i i H A
e mtion

Deux vecteurs & et ¥ sont dits orthogonaux borsque if -7 =0,

Fropriéte
]E'Fl Soentirok FE*..'“—*""':} ot © distincts,
Lot vecteurs AR &t AC sont orthogonaux si ét seulement 56 les droltes (AR) et (AC) sont
perpendiculyines.



Chapite T » Caliul vectorwd o produst stataie

Exercice résolu | ) Calculer des produits scalaires

ABC est un triangle dquilatéral de coté 2.
T et le milieu du segment [AB].
Calcubir les produits scalaings sulvants,

© it O irac (Yrater

€D BC= BA = 2, ot commme ABC est équilatéral AFL‘:-},
done B~ BA = BC = BA xm[ﬂ.?c']
=2x2xcos & =2x2nl
= E 2
ﬂA(‘::,M:%M:I,H:TE:%,
donc AT'AC = Al xAC x cos|IAC
::ﬂmus% =Ixh:-11
€) BC:CA=—CB.CA .
=~CHx CA xcm[_,q.{'s}

me2x2ucos B m-2x2xd
-y 3 Z

un produit scalaire

SR Y Choisir une expression adaptée pour calculer

Eccrr i PR

Dans chacun des cas sulvants, calculer e produit scalaire ar-v, Funité de longueur étant le cdté d'un

Ccarread.

rdaa i —
f ¥ v i
. - . .
] "] .

N

v solution commentis I

€D Soient les points A, B et C tels que & =AS et V= AC,
On appelle 1 e projeté orthogonal de C sur (AH],
On a alors i v= Al AN = A=< AH =3.

) Lesvecteurs ii et & sont colinéaires de sens contraire, donc i v = |l =[]

£ Lesvecteurs 4 e1 v sont orthogonaux, denca-v = 0,

) Soient les points A, & et € tels que i = AR et v =AC,
On appelle M le projeté arthogonal de © sur (AR).
Onaalorsii-v= AR AN =-ABx AN =-2.




Connaitre le cours

2. Propriétés du produit scalaire

, 1. Symétrie et bilinéarité du produit scalaire

[ 4 AL
b rown | T e 1es

— Salent i, ¢ et wdes vecteurs etk un nombre réel
o fev=Ten o Beled )= i o (= k{ir-v)
Remargues
* Comme le produit scolaire est symétrique, on a aussi (v + wheie=veu + - et {n)- v = M- v

* Le prodult scalaire est lindaire & gauche et & droite. On dit gu'il est bilinéaire,

w Exemples
e e

* Tl =i =P
o - Qif+59 =3P+ 55- T=2)0 +54-7

' 2. Produit scalaire dans une base orthonormee

Propridtés _
b C nmummmmmmmm'ﬁ“]uﬁ[;,].

* i rE 4y i =+
W Exemples
S-DH!I'IHHMIJHE[ 3‘J ot F[ ; }d.lmun! base orthonarmide () :

s i-rEdx (e %31 = filF= 2+ (-1 = 5.d00 [l =45

* 3. Norme et produit scalaire

L'application des regles de calcul précédentes condult aux produits scalaires remarquables
ci-dessous:

Hropiletey

Solent dewx vecteurs i et v

o o+ V= P+ AP + 2
i - v = [l + A - 2w

* (i v )-fr-v )=l -

Onen déduit ainsi d'autres expressions du produit scalaire a lalde des nommes,

Proprietés
Y cerad Solent deux vecteurs i et -
| e e+ P -

=+ -
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SR TN Calculer un produit scalaire en décompaosant des vecteurs
ABCT) est un carré de coté o, [ est le milieu de (A et J estle millew de [CH,

€D Enremarquant que AS = AD + D et que BT = #A + AT, calculer AJ- BT.

©) Quepeut-on en conclure ?

wr Solutlon commentes

€} AJ-Bi=(AD+DR-BA+AD
= AL BA 4 AD-Al + 1 BA + DI Al
=0 +ADAl+ DF BA 40, car (AD) L{BA) et () L (AR,

sAD AL = DS = FA, car AD et Al sont colinéaires de méme sens et [4 et 24 sont colinéaines
de sens contraine,

=l £
_uxl znu-ﬂ
£ Onen disduit que les vecteurs AJ et 57 sont orthogonaus ot que ks drokes L4 ot (81 sont

petpendiculaines
M 12 i

FEERTTS Y Calculer un prodult scalaire avec des coordonnées

Emuunmptumﬂmmnﬂ.mnmﬁd&mhmﬁ[i}ﬂf[ ":].Mqut'ﬂpdnuaﬂ: 3), H{-5:4)
Cl=1;=3 et D=1 1).

= Cakculer les produits scalaires ii-© et AR -CO.

w Salution commimbae

v 2x%(-3+ (=1 5= -f-5=-11
On calcule d'abord kes coordonndes des vecteurs AR et C13
o o ||
T= (=3

B it iy )«

]mE‘u{ f ]_nnaumﬁ-ﬁ}:-nnun:d.

S 11

Exercice résglu

(3 Calculer un produit scalaire dans un triangle
Soit ANC un triangle tel que Al = 4, AC = 6 et BC = 7. Calculer AB-AC.

AR-AC = % UARF + I - JAB - ACH
=%Iﬂrﬁi’+ﬂ?ﬁ='ﬂﬂ_ﬁ+ﬁﬁ 4 £
= 1 (B + AT - B

=J2-unl+ﬁﬁ-fﬂ=_;l'£m*+5*_r*]=%
Ml 11 i



Connaitre le cours

3. Applications du produit scalaire

’1. Théoréme de la médiane

TS

i

M
Thearéme f’*.:\_‘h
Solent deux points A et # du plan et £ le milieu de [AK]. PN madiane
Quel que soit le point M du plan, on a: .f"r L
« WA ATH = MP - AR g W
4 A" ! 5 ‘i # ]
~ Exemples

On considére un triangle MAS tel que MA- ME=-15et AF =4,
La lengueur de la médiane M/ est alors obtenue 4 I'aide du théoréme de la médiane :

MP = MA-ME + J-F =154 !;l=.§

Et ainsh, M = E k :".l;.ﬁ

P 2. Formule d'Al-Kashi

e

, 3. Caractérisation du cercle

Fraprigte

Dans un triangle ABC, avec les notations de la figure ci-contre,
ona:

w4 ¢ = Thecos(Al

Remargue

Onademéme b’ =o' + & - 2oe cos(B) et = o + b = 2ab cos{C).
W Expmple

On donne un triangle aveca =9, b=Tetr =4,

Larﬂaﬂpnu7=lﬁ+r’—2bccﬂ5[i}dmmmﬂﬁl=fn*}::r—_'ﬂ = :ﬁl

La calculatrice permet alors d'obtenin, grice 3 ka touche cos”' ou Arceos, une valeur approchée de
I'angli. solt A = 107",

Proprigto
Solent A, B et M trols points du plan,
MA-MB =0 sl et seulement si M appartient au cerche de diamétre [AR],

Remangue
Cela revient & dire que Y'ensemble des points A1 tel que MA - MF = 0 est le cercle de diamétre [A B
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Exercice résolu | i Déterminer une ligne de niveau

A et B sont deux points distincts tels que AB =6 cm,
Montrer que Fensemble des points M tels que MA - M# = 40 est un cercle dont on précisera le centre et be

rayon.

wr Solution commentie
Sodt [ le millew de [AR], D¥aprés le théorbme de la médiane, ona:
M ME = 40 & MP -ﬂiﬁ =40 e .1.1r.-’=¢u|:|+i,‘1 =49 ea Mi=7.

L'ensemble des points M tels queﬁ-ﬂﬁ:-w est done le corcle de centre f et de rayon 7,
MR <

Exercice resolu

ry Calculer des longueurs et des angles dans un triangle

ABC est un triangle tel que AB = 6, AC = 12 et BAC = 60°,
ﬁ Caleuler BC et en déduine une mesune en degnd de langle BCA.
ﬂ-ﬂupm-m en déduine pour le tiangle ABC T

s Salution tomimintde

£ Orapis la formule d°Al-Kashi, on 3 BCT = AR + ACT = 2% Al % AC % cos{ BAC)
= 674 127 =2 %6 x 12 % cosi60”) = 108,
Ona donc B = Y108 = 643.
On utélise de nouveau la formuls d'AkEKaihl

AR = AC! 4 BC - 2% AC &cx:m[ﬂFAL
donc 6 = 127 + 108 = 2 % 12 % 643 = cos{BCA)

i - —F—II —5 - 'ﬂ
done nftﬂm} e I—% 3
done BCA = 30°

3 La somme des mesures des angles d'un trlangle étant égale & 1807, on en didult ;
ABC = 1807 - 60" - 30°= 90",
O peut en conclun quee o trisangbe ABC est rectangke en B,
MIIEEER 11y o

Exercice résolu Utiliser la caractérisation d'un cercle

Soit ABC un triangle tel que AR =4, AC = 3 et BC = 5. Montrer que le point A appartient au cercle de
diamétre [BCL '

AR +AC =4 + ¥ =25t BC = 5 = 25 donc AR + ACT = BC°.
Dane htﬁml_gll_.l.-ﬂ'{‘estmnglund.
Onadonc AR-AC =0, donc A appartient au cercle de diamdtne [RO]L



Démonstrations et raisonnements

‘ Comprendre une démonstration

On présenta la démonstration de la propriété de la médiane. La ire attentivement puls répondre
au queestions posdes.

Soient deux points A et £ du plan et / le milieu de [AS].
Quel que soit le point A du plan, ona:

© MR- = wap - AE

W Lemonstrabon

MA - ME = (MT+ LAY (M +15)
= MF 4+ MI-IB + IA-MI + 1A~ IR
=MPF + Mi-(IA+ B} + [A- 18
=MP+ AR carJA + (B =10

Explicqueer [y premidre ligne,

Quelle proprété du produit scalalne a-t-on utilisie pour obitentr AMT-(1A + [8) 7
Pourquoi a-t-on A + (=101
Justifier la dernidre &galité,

CoRe

i\-@ Rediger une déemonstration

€) Onsoutsite démontrer le thioreme d'Al-Kashi,

Dians un trianghe ABC, avec les notations de ka figure
ci-contre, on a:

o mi? + A = 2he cosiAl.

En utilisant les Indi:alims subvantes, rédiger la démonstration de la proprieté,
* Justifier Pégalité BC = AC = AR,

* En déduire le développement de A

« Ecrire le produit scalaire AC AT b Ialcde de la formule du cosinus.
* En déduire I'égalité demandée.
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9 On souhalte démontrer la propriété suivante.

Solent A, B et M trois points du plan,
MA-ME =0 sl et seulement $i M appartient au cercle de diamdtre [AR],
A

En utilisant les indications subvantes, rédiger la démonstration de la proprigte
* Onappelle ! le milieu de [AB]

Démantrer que MA -ME = M - AEI—

* Conclure,

Utiliser differents raisonnements

o Solent A et [ deux polnts tels que AH = 6. ] est le milieu de [AR] et L'équivalence
M est un podng disting: de 1.
On considire les deux sffimations subvantes: PRUE IR e QAU
ok gt affiemations A et 1 sant deulva-
Affiemation 11 AM Al =18 lentes, on peut démontrer que A
Affirmation 2 :Ie triangle AJM est rectangle en | lirEiicass I sk ey g
* Soit A un paint du plan tel que AM A8 =18, f h.,.,p‘q“': '

| Virifier que AR AR = AT-AB + IM- AB.

kv Calewler Al AR

¢, Endéduire que AFM est rectangle en /.

2. On suppose que be triangle A est rectangle en L.

0. Qwel est e projeté orthogonal du point AF sur (A&7

b En déduire que AM-AH = 18.

L. En déduire que kes affirmations 1 et 2 sont dquivalintes.

ﬂ Soent A 6t F deu points distingts et A un point quslcongue du
plan,
* Justifier que ke affirmations suivantes sont fausses,

Affirmation 1 : 51 AB-AXT = 0, alors le triangle ABM est rectangle Utiliser un contre-exemple

end. Pour démantrer qu'une affima-
Affirmation 2: 51 MA = MB, alors M est le milleu du segment [ABL  tion est fausse, on peut utiliser
Aﬁmn 3: S-I M #_f.!?lﬂl!ﬂt i hdlni-“ A EL ﬂ1“ i cnnthmﬁtl

AM- AR =AM = AR,

o



. Apprendre

pa&r,ll q -

T VHEDE
e BE COUSS

Définition du produit scalaire Théaréme de la médiane

i = AH et V= AC sont deux vecteurs, { est e milieu du segment [A#].
* Sliiw et Ve 0,5V = AR % AC % cos (AT, Guel que soit hﬂﬂfdufhn.ﬁ?a:
sciialoutsil 5 Fui; MA-MB = MP - AL r et

Formule d'Al-Kashi
Bilinéaritd et symétrie

A
Soient 4, v et i des vecteurs etk un nomine réel, .,-.'-"3"“--.,‘“
*uV=ia g A .
S T AT

* o (k) =kl )

Orthogonalite

Prodult scalaire
dans une base orthonormes

i ] Solent deux vecteurs E[ " }tl F[. 'I ':Inn-s wne
; % hadid

* AB-AC = AR A, o I est e projeté orthogonal base orthonarmmée,
du paint (" sur la droite (AH). # b=y
* v = 0 e bes vectours i ot v sont orthogonau. o i m e y?

Caractirisation du cercle

Produll scalaire et normes

Solent dewux vecteurs & et v,
s G- m

o i+ P = [+ P+ 203
. i

A appartient au cercle de diamétre [AH] vl S e
= .2 - -

e MA-ME =0

18



sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b ) et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

ﬂ AMC estuntriangke rectangle en A tel que AR =5,
AC=Tet BAC =

Calculer AB-AC, AH-BC et AC-BC.

ﬂ Dans chacun des cas suivants, donmer une valeur
approchee de l'angle #AC arondie au degré prés.
BAR=3LAC=2etAB-AC=1.

b AB=5AC=2 0t BA-AC =4,

) ABCD est un rectangle de centre (2 tel que AR = 5
etHC =3
D ¢

A )
= Bn wtilisant les projetés orthogonaus, calouler
AlCAC, BEY-BO et O AR,

ﬂ Dlans un repére crthonormmé, on donne les vecteurs

E[ :i ]ﬂl:( ; ]ﬂhipﬂilﬂ.iﬂ{‘! =30, B{-5:9), €1 a1)

etf2{13; 7).
. Caleuber wv puis [P,
i Lesdroites (A5 et (L) sont-alles perpendiculaires

el i bnhn

du produit sealsire {:_H\ A —
1

&
o

Foarmaile o Al-Kashi & —ﬂ
1
Théardme do fa médian "':_ﬂ_r-}ll

6D i et 7 sont deux vecteurs tels que il = 4 et 5] = 9.
Caleulez -7 dans chacun des cas suivants,

a. i o1 i sont colindaines de sens contraine.

b. @ et v sont colinéaires de méme sens.

cfin+ =5

d. w 25t un vecteur tel que v = 5 ot les vectours
u + w et v sont orthogonausx,

ﬂ Soit ARC un parallidfogramme tef que AR = 6,
All=detAC= B._’

a. Calculer [|A8 + A%

En diéduire AB.ALL

b. Calculer AR - AL

En déduire B3

D Sokent A ot B deu points tels que AB = 12¢t /e
riliew de (AR M st un point du plan,

a. Justifier que MA - MB=MF - 36,

k. En déduire I'ensemble des points M tels que
MA-ME =64,

IE) 5. ABC estun triangle tel que AB =5, BC =8 et
ABC = 45°,

Calculer AL

b. INEF est un triangle tel que [E = 10, EF =5
DF = 8.

Caleuler Fangle DEF .

} ;Irrhng:ln.:.'lrr

Produilt scalaire
dand une base arthonarmee

(- Produik scalaire ot na




Algorithmigue
et programmation en Python

Une cible

gt Darns un repere orthonommé de centre 0, on considére 1a cible de forme camée ot de
centre O représentée C-dessous et les points A -2 ;0 et B2 :0)

Cette clble comporte trods zon es sune rouge, une bleue et une verte,
On tire sur la cible et on note M le point dimpact

1) Sodt M un point de coprdonndes [r; v Ecrire une fanction poro il danguiments ¥ ety qul envoie
la vakewr du produit scalaine MA MH. [

2} O conshdine la fonction ch-dessous.

Limport matplotiib.pyplot & pl

fetef Smpactd (u§ii

1 plaamia([-50-5.00
pl.grial)

L]

5 if progilt{s,y) st

] ploplotin,y, rod marker=","]
? ®i1¥ produltin,yio=0dz

L] pl.plotin,y, blue” merkers"." )
W wlaw:

- pl.pln‘llfl S CEreen  markere" ")
|

1
1 pl. show §

. Quels résultats obtient-on 6 l'on dorit dans la console bes instructions 1 pact1{0.0),
impactlCEZyet impact1i-4.43 7

b, Expliquer les différentes dtapes de cet algaritme,

I:!} Salt i urt #ntier naturel non nul, On tire « fols sur la cible de fagon Aldatolre et on suppose que tous les
tiry toiechent la cibde camde,

o Quelle Instruction permettrait d'obtenir les coordonnées &'un point cholst aléatoirement sur la
cibale 7

b Bcrire b seript d'une fanction qui représente n points d'impact en couleur (rouge pour ceu quiant
toaiche s sone rouge, bleu paur s zone blewe of vert pour les autredl.

¢, Exfeuter cotbe fonction paur o = 10 (00,

Comimenter.

GJD Modfier cette forction pour qu'slis afiche les mombees de points o impact rouges, bleus et verts,
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" 1P ) Déterminer un ensemble de points

-~ Dans un repére arthonormé {(7 : 1, {1, on considére les points A (=11}, B(0:2) et M (x; v),
ol vel v sont deus nombees réets.

Omn cherchee & déterminer F'ensemble des points A7 (v; v) tels que MAY + MB =18

Un tel ensemble de polnts sappele une ligne de niveaw,

(1) Oneherche 5 conjectarer cette ligne de niveau grice b un algorithme.

a. Ecrive be script dune fonction somime dent les arguments X et y sont les coordonnées d'un paint
M et qui mavale MAY + MBS

b, Plerre & éonit lescript de la fonction o1 ble salvant

1frs math lspoet L15C]ass

2 impoert satplotlib.pyplot a1 pl
it eritiled ):

i pl.amds] " eigual®}

3 pl.gridi

[ plplogi-1,0, red'  markee="_")
1 pl.plot{e, 7, red" sarker="."]
§

P
¥ while ma=3;
i while yoef)
11 I ivclosefsomse{a, ) 00, rel_tole®. 8] )T rus:
1 Ploplet (g, y, "Bl jmarkers"."]
1¥ ,--:'Ij
14 yuull
13 Wl
L pl.show}
Expliguer lg fonctigrnement de cenie fonction et lalfichage ci-dessous que Pierne a obteny on tapant
dans la console criblel 3,
EE - -
E L Ll
= r .
i -
L "
1. T o b i
22013
€. Modfier |a fonction précédente en une fonction cri b= 1 qui affiche davaniage de points de la
Bgne de nhaau,
. A Faide de la fonction cribiel, conjecturer la nature et les déments caractéristiques de cette ligne
e nivu,

@) Onnotelte mllcudusegment[ABL . . . .
0 En remarguant que AT + SME = MAT & MB = (M4 IAF + (M1 + TR Y, montror que

MAS MBS = 20 4 di;i'-
b En héduire [a démonstration de ks conjecnire effectuée & la question 1d.

Boite a aiibls

* Dans fa bibliothéque math:
closelx yorel_tol=z) renvoie True 5 x &5t une
waleur approchdes de y avec une précision dgale
AT,

* Dans fa bibliothéque matplotlib pyplot =
= asdsllxminsmax yminymaxD affiche wne
fendtre avec un repdne geadud de xmin J xmax
en abscisse et de ymin b ymax en ondonnée,

MEMENT{ FYTHIM | VHE BARKTS

» axis{ equal] affiche un repére orthonomi,
= grid( ] affiche un quadrillage.

= pl plotxy color markers"") affiche le point
de coordonnées (v; v) en couleur (red pour
rouge, blue' pour bled.,.) et avec une marngue
{marker} en forme de point (7.



Outils numeériques

Lignes de niveau E=mmmEsmmm

Cryjard

®

On considére le segment [AR] tel que Al = 4. Pour Wutréel L, on cherche & déter-
miner 'ensemble des points M tels que MA° - MIF = L

&, Réaliser I figune sur un logicled de glométie dynamique et on diplacant wn paint lbie AT,
déterminer plusieurs paints appartenant b la ligne de niveaw B, ¢est-d-dine lensemblo des paints A
teks que MAY - WA =8,

Quie peut-gn dire de ces points |

PR R ]

LIELT & ]

LR B

L EO-T & & ]

LT

& pram i )
] 5

b, Tracer la ligne de niveao Bgue l"on peut conjecturer:
c. Cantréder cette confectune en Bant le point M A cette None.

Soit { e miliew de [AR], _

. Montrer que MA + M8 = 207 et que MA - M8 = 24,

by, En déchsire que MA - MB® = Bes J07T - AB = 4,

e, Soit M le projeté orthogonal de M siz LR, Montrer que JAF- AR = 4 & I est s milieu de 1B

d. En déduire I'ensemble des points M tels que MA® - MiF = 8,

Le méthane CH, 0
Les noyaux des quatre atomes d'hydrogéne de la molécule de méthane CH, sont ﬁ

les sommets d'un tétraddre régulier, 1 le noyau de Matome de carl:nmejnm le *‘0
risle du centre du tétragdre,

A Fadde d'un ogicke] de géomdtrie dynamigque, représenter un tétraddre ARCT (choisi Affichage 30
pour obienir ume eprésentation dand Nepace].
Ons pdmet que & centre O du tétraddne 5t |2 miliey des seqments joigrant bey milizuy des anétes

Opposées,
Places ke paint & sur ka figune,

Afficher unie mewse appeochés de Fangle forme par bes llaisons dhimigues C-H.

Om admet gue le cemre & d'un téraddre ARCT vénfie lareladon :

a. Dans le thangle AGH, onnote  Fangle AGE, alouler GA G en fonction de GA e18,

k. En éorbvant de deux lagons defférentes le produit scalaire GA-(GA + GIF + GC+ GL, monires gue
cosh) = —-}nmhwhwapmdﬁad:ﬂ:fﬂdﬁtpﬂl:hgkkl.
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Droite d’'Euler CIEIEESES Approfondissement

e Dians un repdre orthonoomd Eﬂ:ff!l.. an considére les points A(3; 2], Bi-1;-2)
et £'{-2;2] ainsi que les points A°, & et " les milieux respectifs des segments [BC],
[ACTet[BAL

{1} Reéaliser une figure i laide d'un logickel de géométrie puls placer bes points

= {n, Interection des médianes (AAT 61 (R (ce point &3t appelé centre de gravind du triangle) ;
= M, intersection de deux hauteurs du tiangle AFC (o point est appelé orthocentre du triangle] ;
= [ centre du cerde ciroonsont au triangle ARC,

Cusdle conjecture peut-on fade sur la poskion des points i, Gretd 7

(2} On vt démontred cotte comnd e

a, Déterminer les coordonnides du poing .

b. Que peut-on dire des vecteuss CI et A d'une part, et AN et BC dautre part 7
En déduine bos cocedanndes du point 1,

€ Que peut-on dire des draites (24°) et (RCT dune part, et (107 et (A C) et pant |
En dédidne bes cocadonnées du paint L

d, Démantrer |3 confocture Stalilke & la guestion 1.

E Ensemble de points —-

P Dans un repére orthonormé (0 L [ ), on trace lecercle de \ \
' centre 7 ¢t de rayon 1. On'place un point M mobile sur { ,
ce cercle, . S
Solent P et {2 les projetes orthogonaus du point Msurles | |
axes du repére. On note M ke projeté orthogonal du point '.\ f,-'

M sur le segment [P, /

(1}« Canstrulre la figure ci-dessus A Falde d'un logiciel de géométrie dynamigue.

B, Activer 18 trace du point /7 et déplacer le paint A sur ke cencle, A l'aide de la fenditre Adgébre,
conjecturer une relation entre kes coordonndes de M et celles de I (on peut calculer le cube des
conrdonndss du paint M,

{i:'} a. Justilior que (P =1,

1. O mote ;b bes coondonnées du point M, Montrer que PQ - PM = i,

. En déduire que PCF-PH = IF puls que PH = B s R0

& Démantrer la conjocture Faite & la question 1,

Boite 4 outils

Logiciet de péométrie dynamigue * Pour créer ke milleu d'un segment
* Pour obtenir une figure en trols dimensions - Ao e
M’t.l':ageiﬁ Crapsque 30 -pmaﬂ&m-hmsmd'mm'rge
* Paur faire phvoter une figure 30 A Ange
e Toume: b we Graphioue 30 * Pour faire afficher dans la fenétre Algébre, la
somme 5 des longueurs f et g de deux seg-

ments, taper dans [a ligne de saisie :5=f+g



,J

..iﬂﬂ:lﬂt wn carrd dis cente O ot de oot 1

Dy -
2
A~ g
Cakeuler les produits scalaires suivants,
a.AB-AD  bARCD  cBCAC
d. Al-AG & (¥ (H . CA-DA

© 1500 estun losange de cone 5 ettel que D =5,
i 5 I

Jr'r.'lllllu

. 1|I
! L

A i
Cakculer les produits scalalres suivants.
aAC-CD  BACED o BAED
d.AD-BC e AC-CD L.oC-Ch

.

a-nn s¢ place dans une base orthonammte. Dans

chacun des cas suivants, dire sl les vectewrs i et
v sont orthogonaus.
- 1 - ﬂ'
b e
"2)" s

il )3}

il El a;[‘,‘i} iﬁ[;:}ﬂﬁ[i}
4

0" et v sont deux vecteurs non | Aui et A, BetC

trois points tels queir =AH et i =AC.On note @
Fangle BAC,
Calculer a1 dans kes cas sulvants.

a.llﬂnd-,llﬁﬂu'.ierﬂ!-g-.
b—lmﬂ‘nllﬂl:lﬂﬂ:m
clii=2l=3et0=2
d. kil=6[i=5etB=

5
= 2K
3

e fjill=7.[=zeto=E.

W

B Automatismes )

~\
©) soit AnC un triangle isocéle rectangle en A tel
que AR =2 Onposen= AHetv=Hi"
Ellr:u ber bes produits mr.wu stivants.
a v i (i = v
o vl + v} l:lru+vl{r1-ﬂ
o On se place dans une base arthonormiée,
Détermingr dans chaque £as lavaleur de Pentier
o tel gueles vecteurs i et v solent orthogonaux,
. [ Ll 1 { J - [ n ]m-.[ 6 | () A et sont deux points distincts.
n+l J* 2 -3 In Dans chague cas, déterminer ensemble des
nts Af vérifiant l'égalité donnée,
a'Eﬂkuhhvﬂmrﬂmdnrdamchﬂmtﬂ. THA:-HH eq b.AM =12
8. € . AM-BM =0 d.AF BN =0
i Q Donner e rdsultat des sommes de vecteurs sul-
vantes sous la forme d'un seul vecteur,
a A+ b AM - M
c i vAR d. AN + AC
b. e AH + MA + BM f.2A0+ BC+ CA
@ Dans un repére orthonormé, on considére les
points A (=221 B{0;5) et C(4;-2).
. Calculer AR AC, Que peut-on en diduine pour
ke tripngle ARC 7
b. Caleuler Paire du trianghe ABC,
L v
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Préparation d'un oral ]

-
Préparer une trace dcrite ﬂ Si deux vecteurs sont colindaires, alors Iel.lrjnridun scalaine pstnul,
permetiant de présenter ) Dansun caré ABCD, le produit scalaire 4K i est un réel positif,

@ l'oral une argumentation : e o
indiquant si les propositions & 51 ABCD estun rectangle, alors Al + AD|| =AH + AD,
sont vraies ou fausses. D untrangle de cotés 5, 8, 9.a un angle de 60°.
= -
_i P
= i 1L
7 ™,
Constituer des groupes de 4 éléves qui auront chacun un des rdles sibvants.
Résoudre tous ensemble la situation donnée. Remettre une trace écrite de cette résolution.
’ FEEEE f‘ T :-_ h
T L L L BH-M B 'MEW T L ET e w
'Emﬂwr ::d-!: : : e
dugroupe f g i de Fovance
la tace crte rédigie Comemuniguer e ravail gy gy
2 Wh'ﬂﬁ* par bous les membies avec e peofpgdeyg
—— dautres groupes U temps imppary
{ i
ABCI st un rectangle tol que AR« 1 et AD s 2, ]
i et J sont les mileux respectife de [AR] et di [AD]. s
H est le projeté orthogonal de A sur (B3 "
« Emettre une conjecturs sur les droltes (10 et (1) puis La
démontrer en utilisant différentes méthodes,
J
D A
Il'\-\. "I

(500 ) s

Poiarmesurer|"arc deméridien de Dunkergue
Apris avoir effectué & Barcelone, les astronomes Delambre
les recherches indiguées, et Méchain ont utilisé le procédé de la
préparer une présentation triangulation &t un Instrument appelé
orale, un poster ou cercle mbpétiteur, représentd ci-contre,
un diaporama. Faire des recherches sur la méthode de

triangulation et le fonctionnement du

\ cercle répétiteur.




' Calcul de produits scalaires

Sa-re-.nh\b'ﬂ 4E‘:Ie-|.=weﬂeursteﬂmedﬂ 4 AC=5

ot HAC =§

» Calouler AR -AC,

Dans un thangle POR, on a QFR = 120°, PO =
PR =5 = gt
« Caleuler P( PR ot 0P PR,

10 &t

AEN P est un briangle tel que NP = 6. 1 ast le milieu de
(VP et H e projeté orthogonal de AF sur (NP}, On a
(=2, T e
= Caloules NP -NM et NP PM.

ABCIYest un camé de cantre € et de coté .

B -
-I.‘.I.ﬂ!".nl
s .
{ L .'..H
Eabcuirr en fonction dm.lﬁpmdl.iu ﬂ:.alaiﬁ SUIvVants.
. -C'IJ' [‘.:-1. b, ..-H'.J' -L"H . HF.'-‘ .l.{'
d. I’J'.B .-H!' -r.ﬂ.-'l'ﬂf . D.-I. .BFJ

A l'aide des donndes de la figure ci-dessous, calculer

les H_Itii:alll'rﬁ“!_ulvants. . -
a.CB-CD b < DAL
d. B B e e f. B RA

On considére b Rgure ci-dessous, dont le quadrillage
est composé de carés de odté 1,

Calculer les produits sc sx:dalrex sulvants.

a Al b. AL i € AD
d. Dl e. DiAT {088

-

©

12

L'hordoge ci-contre affiche
B h 05, La petite aigullle est
représentée parle vecteur o &
la grande par le vecteur A.On g 3
supposequefal = 1etfil=2

1. Calculer k2 produit scadaire

A, &
2.Stelle affiche 3 h 25, que vaut le prodult scalaire A5 7
3, SiA i = -2 of que la petite aigullle est surle 11,
quells heung est-l 7

Pour chaque proposition, dite si efle st vraie ou Busse
&n justifiant la réponse,

1. Sideux vectewrs sont colindaires, alors beur produit
scalaire est égal au produt de leurs normes.

28l v=0aosd=00ur=0 .

3. Dans un rectangle ARCH, ona AR Dfi = AR AC,
4. Dans un rectanghe ABCH, on a AC- DB = AR

IO TR
# lalde dies donniées de la figure ci-dessous, calouber
AMAN. On peut conpecturer la valeur du résultat

grice 4 un bogiciel de géométrie dynamigque.

M
fi !

4
3
A o

Lim charpentier weut monter une pout ie pou consining
une charpents en haut d'ure colline, 1| doR tirer 1a pou-
tre sur toute Iz distance AR et sur une pente inclindga
d'un angle de 157 par rapport & lhorkontale.

Al = 30 métres et la masse de la poutre &5t 60 kg
Durant la montée, |5 poutre est soumise & plusieurs
forces dont son poids P, On rappelle que P = [P = mg
ol i est la masse et g = 98 N-kg .

On définit be travail Wd'une force F surun déplacement
rectiligne d'un point A & un point 8 par W = F-A8, ol
W est exprima en joule (), F en newton (N] e Al en
métre im].

# Calcuber le travall du poids die la poutre sur le dépla-
cement A,
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a Soit ABC un triangle tel que AR = et AC = 5. On appelle @ ABCD est un paraliélogramme.

®© © © © ©

e projeté orthogonal de & sur (AL).

1.0n Suppose que A = 25,

a. Calculer AH- .-'I.f

b, En déduire le nombre réel & tel que A = kAT,

1 Reprendre les questions précédentes en supposant
gue A=120%

Soit ARCI un rectangle tol que A = 4 et AD = 2, Sodent
E le point tel que AE = T‘Em ¥ le milleu de [CD).

1. Realiser une figure,

2 a. En remarguant que | D.‘. DA + AE, démontrer que
AC-DE=-A1¥ + AC-AL.

b, En déduire que les droites (AC) et (DE) sont

perpendiculaines,
3. Mentrer gue les droites (EF) et (B) sont

perpendicubaines,

'Prnpriétéﬁ du produit scalaire

Sﬂ-{haﬂ'tql.ll';‘;:=13ﬂﬁ';;=-_El.ﬁét'ﬂl'linﬂl?'ﬁ-'+1-;-]
etie(v—w)

1 et v sont dewux vecteurs tels que [u]| = 3, 7 =2 et
= =2,

# Calouler (o4 v 1 {u = v )%, (04 7 )+ = @)

et v sont deux vecteurs colinéalres de sens contralre
tels que fal =1|3t|‘|;¥=:}-
» Caleuler i-veti(-v ),

i ot - sont deus vecteurs colindaires de méme sens
tels que fu] = 7 et[7] = -E.
 Calouler i - v et (20 =517 ),

Dans une base orfhonomés H'.j'}. on considera les
vecteursa = et i = —%—ﬂ i:i_;.'

1. Calculer les expressions suivantes.

a i+ V) -7

b i+ - -

2 a. Caleuler i + 23F et Ja - 29

b. En déduire que les vectewrs (i + 20} et (i - 27 } sont
Ot RO o B,

IIE o5t untrlarrglit equilatéral de core 3.

Les vecteurs i et 7 sont définks par i = 1 et v = K.
. Realiser une flgure,

b Aquelw:tewﬁt égal le vecteur = v

En déduire [ = v

€. Construine le point L tel que IL = i + 1,

Quelle &5t alors |a nature du quadrilaténe LK 7
d., En déduire [i + .

20
2]

22

Montrer que AR 8¢ = lwﬁ - AR -ADY,

Dans une bage arthongrmeée (1, /), démontrer que
lesvecteurs (4 j &t / - f sont othogonaus,

Crans un repére oribonoomaé (£ Iy ,F:l, on donne les
p-r.'dntmll 2;2), B01;3) et les vecteurs & = 2i + 5/ et

e 31,|
Calculer les produits suluirns suivants.
a. 04 Of b+ A

Dans une base anthonormée, on considire deux vec-
tnmﬁ[ 1 JEtF(51

=3 2/
« Montrer que i et v sont ofthegoniux.

@

On se place dans une base orthonomée, Dans chacun
des cas cl-dessous, ddtierminer lagquelle des trois pro-
paositions (a ) (b ou (¢ est comecte.

L4t et v sont colinéaires.

Lk i et & sont orthogonaus.

(e i ot ¥ ne sant ni colindaires ni orthogonauw,

(esr )
(o2

15
O se place dans une base orthanormée et on consk
dlire led vecteurs

{3} 13) = )

l:a-h:l.l‘ﬂ les peodudis scalalrﬁ sulvants.
MY b.ni-w LV W
d. 203 o i (v + W) f A w

On se place dans une base orthonormée, On considéne

les vecteursu[ Jetl [ ):H:m est un nomibee réel,

* Déterminer la valeur de a telle que
Li-v=0 Liv=4
3.5-.‘:;; 4,5'1*— =1

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0 ; £, /),
on considére trols points A, B et © tels que .{‘E[ _1‘ ]

ﬂ..il._i."[ ; ] ol x 25t un nombee réel.

En utifisant deux expressions du produit scalaire, déter-
miner la {ou lesh valeur(s) de v dans chacun des cas

subvants, - .
ulm{“':-% b.BAC=T c.ﬂ.-u'=f



" = A —

F== .'.,.”_.:.__' P
EXercice

e eyt = LT

@ Dans un repdie orthanomse, on donng les points @ La bande des 300 métres

. . e —————— :
A“'”‘ﬂ{%ilsl}ﬂi'ﬁ’ﬂ Deux maitres-nageurs sauveleurs postés sur la plage

1. Calculer bes produits scalaires suivants, observént un jet-ski naviguant & vive allure. lls sou-
a.ARAC b CA-CH . BABC haitent savolr sile jet-ski se situe bien en dehors de

2. Le triangle ABC est-d rectangle 7 la zone de balgnade, solt au-dela de 300 m du rivage.

' Ils ont effectud les relevés sulvants (les points A et ©

@ Dans un repére othonormé, on donne les paints représentent les pasitions des maltres-nageurs sauyes

Fi=1;2)ets(2;3) teurs et le point & celle du jet-ski).

* Les points A (1; 1), 8(-0,5;5) et C(=2; 2) appar-
tiennent-ils a la médiatrice du segmaent (L] ?

(29 Ruce
Ecrire un algorithme en langage naturel parmettant de
tester si deu vecteurs, dont bes coordonnbes dans une

base orthonormée sont connues, sont orthogonau

@- Dans un répeére ofthon ormi, on donne les points
_M{2; =2 N30 et PO D).
a. Calculer WMN-ME. =—
b. En déduire une valeur exacte de Tangle FMN.

'@ ABRCD est un parallélogramme tel gue:
Al =7, AD =3 st By =10,

= Calculer 1a bangueur AC. * Le Jet-ski est-il en infraction 7

@ O considére la figure suivante,
A C

' Applications du produit scalaire

@ AHBC est un triangle tel que:

A= AC=6at B =T, &
= Deé g neer unee valeur approchée 30,1° prés des trols
angles de ce triangle. 4 v ! estle milleu du segment [AH].
1. Calculer les valeurs exactes de CA et O
@ On considére le triangle ARC sulvant, 2. En déduire une valeur approchée au degré prés de
; I'angle iz
- @) ot ABCD un paralltlogramme tel que AB = 5,AD = 3
' 4 etAC=6.
* Determiner une valeur approchée des angles de ce
fi ~ C paraliélogramme 3 0,1° prés,
Dérerminer dans chague cas |a longueur exacte du
chtd manquant. @ Onconsidére le trapdze ci-dessous.
1.b-’1r-¢uﬁufﬂ‘. o 1 £
La=2F, c=SetB=45" '
Ab=c=3et A=00 ake
E
@ Soit AFC un triangle rectangle en A tel que :
AR =fcmet AC=8em, A m "
On note f le millew de [A8]
1. Calculer es longueurs Cf et CB. E o5t e milliew du segmient [AD].
LEndémrumﬂhmappmcHnﬂe Ly mesure en 1. Calculer les valeurs exactes de OF of BE.
degré de l'angle JCH Z. Calcuber une valeur approchée au dioaérme de CF.

-



Une boule de pétangue lancée du
polnt A heurte une dewxiéme boule
placée en F et qui est alors envoyée
en O en falsant un angle de 82°

= A quelle distance du point de lancement de la pre-
milére boule se trouve la deuxiéme aprés avalr &1é

déportea ¥

Calculer une valeur apprachée du périmétre de cha-
cune des deux figures ci-dessous.

] fa £

Sodent MNP un friangle et [ be milieu du clté [V,
= Démaontrer que MNP est rectangle en M = Mi = Jizf—

@ A et & sont deus points du plan.

Déterminer dans chaque cas Nensemble des ponts A
du plan vérifiant la relation donnée. -

a. .-I.E-EHHA .un w=9, b AF=6et MA-ME= 16
t..-lH_-#ﬂH.-'l. .H'B ==10,

Dans le plan muni d'un repére othonomé (0 1, /1. on
corsidére les polnis A [5: =2) et B (=1;3),

* Détermiinet ensemble des points M du plantels que
|'|{r|| et I“-H =-8;

Représenter, ralsonner

On considére la figure ci-contre od
frest e centre du cerclede rayon r
inscrit dans letriangle ABC,

1. Colculer le périmétre P du
triangle ANC.

L Qnnote 5 Faire du thangle ARC,

Justifier que § =L;5—',

3. Calculer 5 {on pensera a utiliser
Ia trigonometrie dans un triangle
rectanglel.

4. En déduire [a valeur de r.

@

ie)
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Sur la figure suivante, AR =4,

"

1.a Calculer AB-AC.

b, Sedt M un paint du plan. démontner que

Mj AM =4 =3 AH- lf“'n'l-f 18

c. En dédulre I'ensemble des points M tels que:
.-Hl‘ AM = -4,

2, o, Déterminer un point [ de la drofte (AR) tel que;
AB-AD =12

b, Endéduire Nensemble des points W telsque
AB-AN =12

Sobent L un réel positifet A et & deux points du plan
tels que AB =5,

Donner la seule réponse exacte parmi fes trols
Proposdes. A

[ U ensemble des points & tels que MA- WH =5 est:

(@ uncercie  (biune droite (€] vide
2. Uenserrible des points M tels que MA-AR = Sest:
Sluncercle  (bBlune droite (€] vide
Sur la figure ci-contre, chaque d)d)| o | d,| 4] 4,

droite o, représente | ‘ensemble
des points M vérifiant AM & =k,
ol kL est un entier compris entre

et 5 ot i un vecteur.

* Reproduire |a figure et représen- A
ter b vecteur i,

=

Dans un repére orthonorms, on considéne les points
ALY, 812 3) et M de coordonnées (o v) oy el v sont
deux nombres réels.

Caroline a derit Falgonithme sulvant n langage naturel,

nhtrr1F+{r-1F
b=l -2+ (y-39
Pt e | S
o +h=c alors
Affichaer Vrad
S
Affiches Faun

1. Qu'afficheea cet algonthme dans chacun des cas
sulvants ¢

aox=ly=d

b a=3:v=1,

L. a. Interpréter géométriquement les calculs des
vanables a, bet e,

b, Cuielle informathon sur les vecteurs AM et BM cet
algorithme permet-il d'obtenir 7



BLBC =a.
BCH est un triangle équilatéral exté ieur au rectangle
AR,

1. Exprimer les produits scalafres subvants en fonction
o .

-

a.AB-DE b ABCH o BA-H
2. Exprimer AM* en fonction de a.

€D 18CDest uncanédecoté 1.0n note M un point de la

dizganalke [8I¥]. Les podnts & et [P sont tels que APMNY

25t un rectangle.
[

=

On souhaite démontrer que les draites (CM0 ot (PN]
st p-erpendrcuh{res_ iy s place dans ke repdne ortho-
noemé (4 Al AD). ;

.o Determiner ks coordonnddes des points A, B, C et [,
b, Déterminer Pégquation eéduite de la droite (D8]

. Onnote 5 Mabscisse du podnt AL Expeimer san ordon-
mbe e fonction .

d. En déduire les tmrdunnée?qﬁg_:ﬂntsﬁet P,

2. Caleuler be produit scalaire CM- NP, Conclure.

Calculer
On considiie e cube ARCDEFGH die edté 5,
On note /e miliew dos diagonabes [ECT et (A7) dont
on admet gu'elles ont la méme longuer,
i ir

E - ’
. 5l Ir“-'
H P.-,h‘_.
_'-.-IID.l - : {-
f.
A [

1. Quelle est la nature du quadrilatére AEGC 7

2.On se place dans le plan du quadriatére AECGC,

a. Calculer L longueur du segment [GCL

b En calcufant de dewx maniéres e prodult scalaire
A-ic déterminer une valeur approchée a 0,01 degré
prés de Fangle AFC,

-

@

el

@ ABCT) est un rectangle de centre (2 tel gue AR = 2 @ ABC st un triangle tel que AR =3 et BC = 5, et

s o

AfCB=1, =
a. Calculer M£+ Cii ) BC
br. Calculer [AH + BCY. En dédulre la longueur AC,

Dans un repére orthonorme, on considens [es points
A 2L B2 -1 et Ol ;).

1. Calculer le produit scalaire B4 BE,

2. 0n appelle H e projeté othogonal de C sur la dralte
(AB).

o, Donner Lo vilews du produit scalalng A - B,

b, En débduire la bongueur BH,

Soit ARC un triangle tel gue
HAC soit un angle algu. On
appelle i le projeté orthogo-
nalde & sur (AC]) et K ke pro-
jetéarthogonal da o sur (A8,
1. Monties que :

ABAC w AM AL
2. En déduire que.;

AH ZAC=AK 2 AR,

3. L'égalité précédente est-elle encore vrale lorsque
l'angle BAC est obtus 7 Justifier.

EEE=
Dansle repére crthonormé cl-dessows, ona placé les
points A0 3L 802 0} et {3 ;30

* Déterminer les coordonnées du point [f projeté
orthogonal de M sur la droite (AB),

[ P i |
ABRCD a5t un rectangle dont La longueuar est dgale au

double de 5a largeus,
* Détenminer desvaleurs approchées des angles for-
miés par les deux diagonales de ARCLL

On veut construire deux tyroliennes & partir d'un
poteau vertical [BH] comme sur le schéma ci-dessous
OUACE 200 M AR =150 met 4 = 32%

A

» Quelle @5t 1a longueur de L tyrollenne réprésantis
par le segmient [(BC] 7 Combien mesure Famgle © 7

e




@ Travail du poids

Lorsgue les déplacements ne dépassent pas guelgues
kilomeétres, le poids d'un corps peut dtre considéré
comme une force constante, Cette force, exprimée en
nevwiion (M), est appliquée au centre de gravité du corps.
Le travail du poids, exprimd en jnule b au cowrs d'un
displacement AN, s'éerit W, = .F' .-"I.H

1, On a schématisé ci-dessous fe déplacement du centre
de gravité d'un corps, d'un point A 3 un point 1,

A sl e projebe arthogonal da point A surla parallde au

sol passant par B, i, et b, sont bes hauteurs respectives

des palnts A et #,

A laide dela relation de Chasles, montrer que :
Wips PAN,

2. Application : dans une féte foraine, un wagon par-

cowrt des = montagnes rasses =,

Ondanne P =42 kN,
Colouler le travail du polds du wagon of de 585 passa-
gers al Cours des trajets suivants,
a.dedAversH; bodeRvers;

Cherchaer, calculer

ABCTY g5t un Carrd, M étant un point gqueloongue du
segment | 2O, on constrult un triangle WEN Socbla
rectangle 2o B oxiéneus au camré ARCD,

AI

AT
= Cuie peut-on dire des draftes LA et (V) 7 Justifier.
A et § sont deus points du plantels que AR = 4,

* Déterminer l'ensemble des polnts M du plantels que
S=MA-ME=13,

Code Cwersi, @
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@ Soit O un cercle de centre () et de rayon B. Soit M un

point du plan, exténeur au cercle, Une demi-drolte issue
de M coupe le cercle en A et i Onnote A” ke paint du
cercle diamétralement opposé au point A,

1. Que peut-on dire des droites (M) of L'H) T ustifier,
2. Démontrer que MA - MF = M7 - §%.

A et Hsont deux points du plin tels que A% = 100t/
st be mileu du segment (48]
1. 50it M un point du pl.nn Jusstifier que:
WA MB=MP - 25,
2.Endéduire: 00
b. l'ensembile des points M tels que MA- ME = 0.
- Vensemble des points A tels que MA-ME = 0,

Solent A et B deux points du plan tels que Al = 6,
Salt f e milew de [AH].

Liares chacun des cas chdessous, déterminer Fensemble
des points M du plan vérfiant Uégalité viectorielle
dnmh

1. .ﬂ:!-:l' nLﬂ. i}

r i .-Hi' AH 3

]..I-M. Hﬂ =0

4 MA-Mi=7

Soit un triangle AR,

ll.-'
1. On note S Malre duirlmglvﬂ.ﬂ{"
Mantrer que § =5 hesinA] = 3 acsinll) = 3 atsin (€),
2.8 ABC estun triangle tel que AC =3, HC =4 ot

BAC = 457 Calculer ke de ABC.

b Un avant-centre de foatball se retrouve en face dies
buts dans la situatlon schématiséa ci-dessous,
Comblen mesure Fangle o ¢




@ Approfondissement

Caleuder
Solent un rangle ARC et H e projeté othagonal de
£ sur (AR

1. 5. Montrer que ﬁ:i_:f ﬂ_n%g} 2

b En déduire que —84—=—B____ ¢
) sin(A) sin(B) sin[C)
Cotte relation est appelée « boi des sinuss,
2. a_50it ARC un triangle tel que AC = 3, BAC = 45°
o CBA = 307,
Calculer les longueurs AN et B,
b. Solt ABC un triangle tel que AC = 4, BC = 6ot
HAL = 457,
Calouler AH.
o ABC est un triangle tel que AR =4, B0 =6 et
AL = 500,
Calculer Taire et le périmétre du tiangle AR,

@ ﬁppmhndlmmqnl

Paour winifler ka hauteur de la tour Burj Khalifa & Dubai,
ana réalise deux mesures d'anglesa 1 km de distance
(AR =1 km), On a trouwé SA0 = 64.22% et SHO = 30,6°,

g

d A 8
# Dhistermiines unie vakeur approcheée de W hauteur de la

four (on pounra utiliser s lob dies sinus dtablie b Fexer-
cice précident),

-

@ Dans le plan muni d'un repére orthonorme (7 7, /1, on

@

@

considéne e cercle de centre (0 &1 de ravon 1.
A et Bsont deux points de ce cerche,

1. Ecrire bes coordonnées des vecteurs €44 et OF en
fonction des angles a et b.

2. Caleuler ke produit scalaire €4 - 28 31 slde des coor-
données obtenues a la question 1.

3. Exprimer Fangle H(A en fonction de « et b, puis cal-
culer be produit scalaire (A - (8 en utilisant a d&finition
du produit scaliire,

4. Chdubre des geestions 2 et 3 une expression de
cosf = by puls de-cosla + bl

5. A parthr des valeurs exactes des cosinus et sinus

des angles E et E-J déterminer les valeurs exactes de

cm[%] ot slnl:%}.

Solent A ot B deux polnts du plan tels que AB =6, e
miliew die [A8] et M un point :lu ptan
1 JlLﬁﬁﬁquﬂEHﬁ Mi+ [ et MEt= MI + 1B,

. En déduire que MAZ+ ME = 20 + AEE

Cette dgalité est appelée deuxiéme relation du théo-
réme di b médiane,

2. a. Démonrer Néguivalence MA + ME =20 MF=1,
k. En dédulre I'ensemble des points M tels que
MA? 4 ME =20

Solent A et ff deux points distincts et M un point du
plan, & Faide de la deuxiéme relation du théorbme de
la midiane établie dans exercice précédent, déter-
miner la position du point A telle que MA® + ME7 soit
minimale.

Chercher, ralsonner

Solent ARC un triangle isocéle en et M un point
di la droite [Af)L

= Existe-t-il une position du point M telle gue
MA” + ME" + MC? solt minimale 7 51 oul, laquetle ?
On peut conjecturer la réponse & Paide d'un logiciel
de géométrie dynamigue,

Solt ARC un triangle rectangles en 8. On note /e milieu
du segment (S

1. Sodt M un point du plan. A l'aide de la relation de
Chasles, justifier que M + MC = 201

2. En déduire que le cercle circonscrit au triangle
AB! est l'ensemble des points M du plan tels que
MA- (M +MC)=0,



@) Soit ABC un wiangle équilatéral de caté u.
On donine les points P, (et K tels qua:

AP=1A5 BD=18C et CR=1CA.

|

1. Exprimer, en fonction de a, AP2 AR AP-AR et PR
2. En diéduire la nature du triangle PO,

ARC est un trangle lsocéle rectangle tel que
AR = AC =6 cm. On note | le milieu de [ARL
1. Montrer que, pour tout point A du plan, on a:
MAT + AB-MC=MP -9,
2. En dédulre 'ensemble des paints M tels que:
MA? £ AB-MC=12.

Démonstration

Sobent deux vecteurs i et 1.

1. Démontrer que if-7 = 4§ + 77 - W - [
Indication : on pourra rapporter le plan & un repére
s V) B

{1& n]:::IHant Ia formule précédente aves deux vecteurs
Judicieasement chodsis, démontrer gue ;

T ';]fﬂﬂ'!* =l - 12
3. Salent A, B et O trols palnt,
Démontrer que AB-AC = i-pmh.-t{“'" - 8™,

ABC est un triangle iso-

ciéle et rectangle en A, *‘,‘_

{ est le milieu de [Re7] ™
Solent M un point de

[A£] et A un point de
[AC], On note A" et &'

les symétriques respec-
tifsdeM et de N parrap- &
port & (Al et e miliey

de (M'N').

1. EEETEEETIEE Reéallser la figure sur un logiciel
de giométrie dynamique. Quelle conjectune peut=on
emettre quant aux droftes (A0 et (M8 7

2. Cémantrer cette conjecture.

?.. -
’

My
5

..'.-..-?'.'5... "..

ABC estun triangle tel queAli=5,AC= Set BAC= 607,
O appelle /e milieu de [RCL

i. Justifier queﬁ-f: AP - JE'.':__‘- 4
2. En déduire la longueur de la médiane [Af],
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@ Puissance d'une force

Lorsquion déplace un objet sur un trajel rectiligne
de A vers B avec une force constante F, exprimée en
newton (N), le travall de F, exprimé en joule (J), est
donngé par W' = F- AR et lapulssance P de F, exprimés
en watt (W) est donnde par 1a formule P = ""::-.'DJ:H
désigne le temps du trajet exprimé en seconde.

Une grue de chantier déplace a vitesse constante un
contencur de maste o= S dune hoauteur de 13 m.en
ure durde de 24 5,

/ﬁ_.'.'?.—:—_..

lﬂﬁ.ﬂn

g

[ s ]
Le mouvement dtant rectlligne uniforme, on a F=-pP
loh P =mp avec ¢= 981 N-kg 'L

« Calculerla puissance de la force F développée parla
grue pour soulever le Conte neur.

EEETEETETITS

ABCTY st un carrd, A est un point du segment [AC]
distinct de A et de C. La perpendiculaine § (AL) pas-
want par A coupe (ALY en P, La perpendiculaire 5 (00
passant par M coupe (0] en (2,

* Que peut-on dire des dooltes (B0 et (CF) T Justifier,
On peut conjeciuner la réponse b Faide d'un logicel
de gltomiétrie dynamigque.

Le plan étant mumi d'un repene orthonormé (0§
on considére une droite & déquation cartésienne
it + &4 o= 0 et un point Mix,, v, qul n‘appartient
pas & F. On appelle o la perpendiculaire b % passant
far M,

1. Cémontner que E[ : ]en um veteur directeur ded,

76)

75

2. u. Ecrire un algorithme en angage naturel permettant
d'abrenir Péquation de la droite d connaissant celle de
o et les coordonndes du point M,
b, Que renvgie Palgorithme avec ;

Foi-Iv+dy4 S=0etM (T =207

=

Crans chacun des cas sulvants, dire 5’1 est possible
d'écrire un algorithme réalisant Fopération indiquée,
5 oud, proposer un tel algarithme ; st nan, expliquer
pourquod c'estimpossible,

1. Renwoyer fa longueur d'une médiane d'un triangle
en fonction des longueurs de ses cotés

2. Rerwioryer e produit scalsing AR AC dans un triangle
ABC en fonction des longueuns AR et BCetde Fangle &,

wr

@




@ Dais un repene orthanarmé [ [, 1, on note 7 1 para- @

bole d'équation v =«

Soit A un polnt de la parabole dabscisse ¢ = 0, 0n
note & le palnt dintersection entre a parabole 0 et
la perpendbculaire & (O] passant par oL

I, Rdaliser la figure én prenant trois valeurs différentes
PO 3,

Conjecturer que, quelle que soit 1a valeur de «, la
drofte (AF] passe par un point fixe [ dont on donnera
les coordonnées,

2 Démonteer la conjecture de la question 1,

[ Lonan od ik e ]
Dans un repére othonormé (080, (), on considée le

point.A(2:-1) et!evecteurf:[ i ]

1. O et réaliser une figure i INaide d'un loglciel de
geométre dynamique,

a. Placer e point A et créer e vecteur .

b. Créer trols points M\, M, et M, puls les vecteurs
.-'I..H rH!' H»LM

h Caﬂf:l.ier a'ne-c 19 logicied, les prodults scalaires A H -u
.-‘..'I-l' “Het .-H-I' -1,

d, E-n I:Ii-pla-l;ant les points M, M, et M,, conjecturer
Fensemble des points Af tels que AM -4 = 16,

1. On veut démontrer cette conpecture. On consldéne
un point C tel gue AC = kit Détermines la valour de &
talle gue ippartleme ala Ilgne de niveau chenchés,
3 Mun'trerqm.-AH i =AM AC = CM-ii = 0. En déduire
la ligne de niveau cherchée.

T

Dans un repére orthonorme (0 r-_]-'..l ait conslidére les
points A{=3;-1} et 8{1 :1). On cheiche & déteominer
Fensemble des pointe A tels que MA® < ME = 10 (cet
ercemble eit appeld ligne desiveau 10),

{. A laide d'un logicie] de géométrie dynamigue,
construire trods points A M, et M, appartenant a
cotte ligne de niveau,

2. Endé‘vehppanlraruemiuni.m - ME)-(MA + ME),
mantrer gue la lgne de niveaw chenchée est éguiva-
lente & la ligne de niveau IM- A = 5, od Test be milieu
de [ABL

3. Démionitrer, en wlilisant l'exerdde précédent, gue
cette ligne de n'iveaw est une drolte dont on donner
les caractéristiques.

Approfondiisement

Soient ANC un triangle ¢t A', 1, O les milleux respectils
des cotiés [BC], [AC] et (AL .
Oin note G be paint défini par Fégalite GA + GR « GC =0
. Montrer que AG = ; AX

2. Etablir des égalités similaines avec les vecteurs Ris
ot O

3. Que peut-an en dédulne pour les médianes [A4°],
B8] el [OC'] du triangle ARC 7

-

Format A4

Ralsonner

Une fauille de foamat
Ad 4 pouwr dimensions
21 cm en largeur et
29,7 em en longuewr,
On appelle A, B, C et
12 les sommets de |a
feudle et on note 1 le

milleu de (57 comme
imdique sur ka figure
Ci-dessous.
A iy
.-!J-f
X -
I { =

1. Réaliser |4 figure avec un kogidel de géamétrie dyna-
migue. Conjecturer Lo mescre die langle 8 en degri.
2 0nposel =All=8Ceti=AH=C0,

. En rﬂmnrqlllm_l_quu A=Al + Bl et Bid = HA + AT,
détermimes Af 80 en F::uml:inn e f et L

i, Env clddduire que H = 90" 1::- = o7,

L nambwe f—jappﬁltlefmrmtde lafeuille de papier,

3. E:phquer pourguicd le Bogickel affiche la mesure $0°
pour Cangle B mais ne met pourfant pas k& symbole
d'angle droit.

Représenter

Emn mécanique, une force est représentés par un
vecteur. Lorsqu'une force sapplique sur um solide, la
natme duvecteurforce est propomionnele & Fintensité
de la force [exprimée EHHHHTEI.NL'UH considére Ln
solide S surlequel deux forces F, &t F, sappliquent en
um paint (2, origine d'un repére orthonomeé comme
indiqué sur la figure ci-dessous.

On suppose que F, = 20N et F, = 13N,

1. On appelle résultante des deun En-r:es l'- 1§ J'f e
vecteur somme de ces deux forces § = F 4 r-

2. Reprodulre ke graphlgue, en :hnlﬁlss.ant une Lmiee
adaptée, et représenter la rdsultante des deux forces.
b, En mesurant sur le graphique, donngr une approxi-
mation de lintencité de la résultante.

2. En utilisant ke graphique, déterminer b valeur exacte
du produit scalalre I- r.'r

3. Calculer & en ulillunt le carré scalaire de K-

&, Combilen mesure Fanghs o 7

5. Déterminer les coordonnées des vecteurs F| et J'-;



@ Solent A, B, C et 12 quatre points du plan_

1. Enremargquant que BC = BA + AC, Dil=DA + Ali et
IN = DA+ .rI.E MOntrer que :

OA-BC + Di-CA + DC- AR =0,
2. Dans un triangle ARC, on note I l'ntesection des
hauteurs issues de A et de &,
En utillsant fa relation précédente. démontrer que
I point i appartient a la hautewr ssue de C, C'est-a-
dire que les trols hauteurs sont concourantes en /.
H ot appelé Northooentre du tiangle AR

Approfondlisement

On cansidére un triangle ABC et on note 07 le point
dlintersection de ses médianes, appelé centre de gra-
vitd du triangle, &1 le centre de son cercle ciroondsc it
of I son orthocentre défini dans Pexercice précédent.
1. Traces un trangle ABRC puls kes points £, G et AL Que
peut-an conjeciurer T

2. 50it M le point tel EIUEﬂ.M l'M- + ﬂﬂ + ﬂ"l"

a. En remargquant gue AM AM = Arj oM, Jjustifier que
:'.l.l' m = [( & (8 )= (0 - GH:I

b, En déduire quse M appartient 4 s hautewr du triangle
AN ssue de A,

. Montrer de la méme fagon que M appartient 4 la
hauteur du triangle ABC sswe de A et en déduire que
M est confondu avec M,

3. Montnes que (8 = 300 et conclure,

Soit wn triangle ARC d'aire 5

e
A : H‘x
r [ [
A B
I 3
’ L
A= an = i}

1. Exprimer cos(A) en fonction de a, bet o,

A (o - bt - A
2 En diddubi qle shr () = [l;h"-r"" e

3. On noto p le demi périmétre du triangle ABC :
pm ﬁln L

Montres que :
sin(A) = & plp=allp-Blp-c).
4. En utilisant ta loi des sinus (voir exercice 65), en

déduire que S = Jplp—allp-b)lp-r.

Cette formule est appelée formule de Hénon, du nam
du mathématicien grec Hiron o alexandrie, 1™ sitcle
aprés L-C.

5. 003 o, Ecrire un algorithme qui cacule Iaire d'un
frinngle connatssant les longueurs o, et o deses obus
rsgquee cest possible ot sinon, affiche « a, b et o ne sont
pas les chbés d'un tdangle s,

b, Quaffichera cet algorithme dans ke cas dun triangle
ecuilatéral de ootk 4, puis dans celui d'un trianghe dont
les cdtés sont 3, 40157

Chapitre T « Caliul vectone! gt produst scalai

@ [ Epave de bateau

Cherchar, reprisenter

On considéne la carte sulvante munie d'un repée
orthonomé, oo une unitd graphigue comespond
4 1km,

| A

f’ T i L] L] L -
Pourlocallser une épave, un bateau équipé d'un sonar
o relevé que oelle-ci se situait & 8 km du point £, &
5 ki chu point A et & plus de 15 km du point 8.

* Diéterminer les coordonnées du point E cormrespon-
dant a l'emplacement de I'épave,

On peut d'abarnd faire une conpecture & laide d'un
logiciel de géométrie dymamigue.

€D soit d une droite du plan et A un point Wappartenant

pas b d, On note M e projeté orthogonal de A surd et
M un point quelcongue die .

1 Justifier que AM® = A, En dédulreque la distance
At et la plus petite des distances de A aux points de d,
Af est appelée la distance du point A 3 la droite d.
2. Le plan est muni d'un repére othonormé (0 1, _,']
On note (v, v, b les coordonneées de A, (x,iv, ) les
coordonndes dé i et ar + by + ¢ =0 uné dquation
cartésienne de d.

&, Démontrer que e vecteur E[ ;: ] ot be vecteur AN

sont colindaires, Ak
b. En exprimant e prodult scalalre AM 1 de deux fagons

+dv, +
différentes, démontres que AH = 4o - q

|'.I' -
3.0 s Ecrire le script d'une fonction Python
dont les arguments sont les coordonndes respectives
de frals paints A, & et O et qul renvole la hauteur du
triangle ASC ssoe de A,



L'épreuve écrite

£ est un point du segment [AF] et anappelle Fle poing
dlintersection des droates (K1) et (A,

1. Dans cette question, on suppose que AE =4 cm.
Calouler les bonguieurs BC et ED,

En diéduire une mesure en :k-g-'d- del'mglu DEC

2. a. Justifies que AC ED = JADF - JACH = |AELL

b, Endeduine o0 placer fe point £ pour que les drottes
(ACY et [RE) soient perpendiculaines.

3, RN On mote x la longueur en centimétre
du segrment [AE]L

a. Démontrer que £C ED =1 -5r+ 9,

b, En déduire pour quelle valeur de « le produit scalaine
E€- ED est minimal. N

Que peut-on alors dire de Fangle DEC T

Remorquage d'un cargo

Lin remargueur fracte un cargo comme sur la figure
cl-dessous sur un parcours rectiligne [AM] de 7 500 m
avec une force constante F et 4l vitesse de Skm-h™'.

._‘f\\*\__.\\:-_
F :'--..
Le travail W da la force lehtrﬂjﬂ [AB], axprimeé en

joule U, est W= F AR On suppose que F= 510 @

La pulssance de la force de traction Fexprimde en watt
(W) est donnée par P = 1}. ol ¢ désigne le temps du

frajet exprimé en seconde, 3
= Cakculer la puissance de la fance © loes de ce trajet.

Dans un repéne ocrthonorme (1) W .I'.},un considére les
points A (2 3) B (500 et A, ol xet v sont dewx
nombres réels. 4 est un nombee réel.
1. Calculer AM- AR en fancton de @ et v,
2. En déduire I'ensemble des points M tels que :

AN Al =4,
i. Tracer oot endembles pourd==1, 0= 1otk =3

o5 N

Le plan est muni d'un repére orthonammé (0§, i .
On considére bes points A (2,5, 8{11 ;1] et C{6;-4),
Donner la seule réponse exacte parrmi bes trols propo-
sées, sans justifier.

1. Le triangle ABC est:

() rectangle et non isocéle;

U rectanghe et socele:

(€ | socéle &t non rectangle.

A msﬁﬁ?‘} vaut:

@ 2 ® 3 or
" = =

3, L'ensemble des points M tels que MA - ME = 5 est:

@uncercle;  (bjune droite;  (C)nil'un ni Fautre.

4. L'ensemble des points M tels que MA - A = 5 est:
(@ un cercie;  (b)une droite;  (<nil'un ni Fautre.

) Abcpestunrectangletel queAB=Scmetan=3em. ()

O

Dans le plan muni 8'un repdre orthanormé (024, /],

on considére les points A (=2;1L BL1:2) et C(1 ;-1).

1. & Calculer le prodult scalaire AR - AL puis les lon-

queurs Al et AL,

b En déduire une valeur approchée arrondie au digré

de l'angle BAC,

. Onappeile (E) Fensemnble des points M tefs que:
MB-M{ =7,

o, Vérifier que A £ (E).

b Soit My, v) un peint du plan, Exprimer ME - ME en

fonctionde x et v.

. Ona programme Falgorithme sulviant sur un logicied,

=0
Pourx allant de =104 10
Pour v aliant de =104 10
S+ P -2r-y=1=71
i =i+

A la fin de son eéoution, la varabie § contient La valeur 4,
Quie repnsente cette valeur dans le contexte de Pexer-
cica?

(. En utilisant le théoréme de lamédians, déterminer
&l raprgsonter I'ansembbe (£), pus ratrowver graphi-
quement b dultat de la question précédents.

Solent A el Hdeux polnts distings du plan. On cherche
b determiner Pensemble (£} des points M Lels que
MA = 285,
I o Vérifier que les polnis & et [, respectivement
définis par ;
.II £ %ﬁﬂ:ﬂi: lu;iﬁ,
appartiennent & (£
b. Démontrer que
KA +2KHi=0et LA -206=0.
Za Justfierque:
MA = IME & (MA + ZME)  (MA =28 ) =0,
b, En utilisant les points K et L, simplifier a relation
précédente et conclure.

Sur la figure ci-dessous, ABCI est un trapaze rectangle
telque A=7 Ad=5st =13,

E oit le point du segment [AR] tel que AE= 31 est ke
miligy du segment [EC].

o 2

A B L]

= Les droites (AN et (BC] sont-elles perpendiculaires ?
& non, quelle valeur donner a ls longueur du segment
[AF] pour que ce soit le cas 7



@ Teajectoings de sout-maring

On consid ére dewux sous-maring se déplacant en ligne
drofte, chacun b vitesse constantie, A chague instant 1,
exprimé en minute, |& premier sous-marin est repard
par e point 5, i1} et le second par ke point 5, () dans un
repére orthonomi (£ ; i, i} dont Funité est le midtre,
La draite (0§ représente le nvead de la mer .

1. On admet que, pour toutt = 0, be point &, (1)a pour
coordannées (140 - & -170 — 13400,

a. Donner les coordonnées du sous-marin au débaut
de l'ehservation.

b, Calculer fa distance parcourug par le premier
SO arin en um: minute. En déduire sa vitesse expri-
méeenkm-h~'.

. Calculer le produilt scalale &, ti:r:l.h (i i,

En dédulre Mangle o que fn:-rme Iu trajectoire du
sous-marin avec le nives de la mer,

On donnera larond| de a & 0,1 degré prés.

2. Au début de Pobservation, Je second sous-marin
s trouve au paoint 5, (0) de coordonndes (68 -G8) et
atteint awbout de tnpis minutes ke polnt de coondonnées
(-202;~248),

A quel instant ¢, sxprimé en minute, les deux sous-
marins sant-is 4 la mérme profondeur ?

3, Aubout de dix minutes, quelle distance séparera les

chirlix Sodis-rmanin
OFapeits Dac. Liban, miad 2018

O —=omm
Dans la figure cl-dessous, les angles o et [i sont-ils
tgaux 1

Lhapdmg § « Lapul vectondl & Eodist scalaim

@ Or a reprisentd oi-dessous, dans un repine oftho-

normé, la fanction définie sur (0;10] par (i) = V.

On nabe A be point de coordonnées (5:0), £ lorigine
dii repére, Soit v un nombre niel da Nintervalle (010,
onnote M le point de la courbe d'abscisse v,

1. Exprimner le produit scalaire MO MA on fonction de 1.
2. Déterminer pour quellels) valeuss) de o be triangle
OMA est rectangle en M.

3, Ecrire en Python une fonction angle dont Fargu
ment et Pabsclie vde Met guirenvoie Fanghe (A
&n degre,

4. Ondonne ke saipt Python sufvant d'une fonction .

Ldef M{pas):

! E=pdd
Mesangle(x)
while x<=sli:

Asangle(x)
il iF A3M:
| Halt
y H&EX&DAT
i4 raturn M

a, Due renvobe cette fonction sl Pon écrit dans la console
Finstruction MIO13 7

b, Qe caboube cette fonction dans le contexte de |'exer-
cice ¥

Le plan est muni d'un repéré orthanormé (27, /). Soit
o la drolte d'équation cantésienne ;

dx=y=3=
On note A le point de coordonnées (a;a”), ol a 25t un
nombre riel,
1. Justifier que, quelle que soit la valeur de a, ke paint
A wWappartient pas a la droite o,
2.50it 5 1 drofte passant par A et perpendiculaine a o
Soit M un point de ka droite 5,

a. Justifier que le vecteur F[ '?1 ]Eﬁlm‘lh-ﬂgﬂr‘l-a“l foeut,

veckeur directeur de la droite 4,
b.En :I:-dulre quiil existe un nombre réel ¢ tel gue
.|"|“ =1y,
. Exprimer ks distance AM en fonction de &
Soit I le projeté orthogonal de A sur la draite .
La distance AH est appelée distance du paint i a la
dinoite o,
Existe-t-ll une valour de o pour laquelle la distance
AH du point A de coordonnées (o ;a” ) b k droite J est
minimale 7 Justifierla réponse.

D'aprbs Bag, Mdtropole, 3017



@ A

Solent ABRC et ANE devix friangles rectangles ot sockles en AL
Onzppelle ke milieu de [CE]L

1, o IEEERLT
Réaliser L figure & V'aide dun logiciel de
Qo érie dynamique,

b. Que peut-on Conjecturer pour les
hroites (A et (RN 7

2. o, Justifier que

Af= %‘h"l._ft'h‘*_f]

etBD=BA+AD.
b En dicufine be produit scalaire AT - B
et démantrer la confectuine émise 4 ba
question 1 k.

@ Flgures

-

1. a. Exprimer Fangle BAD en fonction

dit langle CAE.
b, Soit 87 e symeétrique de & par rappart
AA.
Vérifier gue AR = CAE etque:

Al .-1..&. e ADCADL
c. En déduire que AC-AE = -AB-AD
puls que PC-BE=D (utiliser la redation
i Chatlhes appeoprice),
d, Que peut-on en conchure pour e
dnoigtes (] et dBE) P
2. Diémantrer que £ = RBE,

Sur la figure ci-contee, ARCTY 48 un caire, BEFC un rectangle
et CFG un tiangle rectangle hockie en (.

On pose AR = a eLIE = b, o g et b sont des nombres nkels positils.

On suppose gque = Fa

1. Baang le repétre orthomormd{d ; Aﬂ'...-'l.f.l:l.
dorire les coardannides des points A, 8,
CooetE

2. On appelle i e projetd onhogonal de
F sur [CF)

Calculer bos coprdonndies de .

3, Justifier que CHG est un triangle
rectangle kocse en H,

En diduire hes codidornées de (7,

4, Caleuiber GE- i,

Que peut-on en candune 7

b4

-

Cuestions Moderato

1.0, Exprimet |a bongueur (- enfonction
de b,
b, Caleuler les prodults scalaires GO FE
r:ﬁf-ﬂ_’Frnhnﬂhn de et by

. En utilisant b relation de Chasles,
dmrli' QI.IE'

GE-Gh=G(- FE + CD-GF.

3. Encdéduire |a nature du triangle GIWC,

w
Questions Allegro

Vo Justifier que ; P
D s AR + AP + 2A8-AD,

2. &, Dnadmel gue

porsfa = B) = oosfuhcoabl + sinfalsindi

{cetie farmule a é18 démontrée dans

Feverchoe 67 prd3d),

Justifier que cosf BAD ) = =cosl CAE),

b, En désfuire que : =
CE m AR + AP = 2AB-AD

3. [ montrer que B0 = 2AL

Luestons Alleg re

1. Comment chodsl les nombres a etd
pourque kes drojtes (R et ((2E) soiend
penpendiculains T

I, Avec les videwrs des nombees a et I
précédentes, calculer Faire totale de Iy
Figure cobaride en fonaian de o,



J =~ No problem!
o Magnitude

i and b are two vectors.

Hidgiper ¥ Feadar prodhicd

We denote 4| the length (or magnitude) of vectora and 8 the angle between e and b,

Fill in the gap of the definftion below,

To ... thedot product of ... vectors, we ... the ... of vector a by the length of vector b then multiply by the ...

of the angle between ... and ...
The dot product gives a ... 45 an answer,

9 Coordinates

1. Vector « has magnitude 3, vector i has magnitude
4 and the angle between aand bis .
What is the value of a7

=3 12
Lu[q}nﬂr{ s]mmmmhamtmgr.m
coondinate.
U the dot product 1o find the dze of the angle
between o and b,

3. Which of the following pairs of vectors are
perpendicutar?

3) 43) {3) 43

e Methane molecule

e Algorithm

We are ghven three points in a rectangular coordinate:
Ala ), Hic ;) and Tie 1 /)
The algorithm below is written in “Python language™
del surpriseabedef)
if Ca-e)(a-al{b-d)*{b-Fl=0:
printlyes)
elger '
print{no
1. Whint will be the result of this algosithm if we enter
the fomila: surprise0,24,-2,-1,117
2, Thanks to the previous result what can you say
bout HAT triangle?
3. Find three points that give "no” as an answer.
4, Explain the second line of the algorithm, What is
the goal of this algorithm?

A methane moleculé composed with one carben atom and four hydrogen ones, hasa

shape of a regular tetrahedron as shown below,

» Determine the angle between each chemical bond.

o Moughts and Crosses

Step 1: Choose a square.
Step X Solve the problem linked to that square,

Step 3 your answer is correct, write your symbol {a nowght or a cross) in the square,
Thie aim of the game & to get a winning line of three noughts or three crosses in either a hori-

zontal, vertical or diaganal row.

To play this game, you need to wuie a square ARCD with center £ and with sides equal to w
‘rnunll_hmemﬁtmgdﬂmmhﬂaﬂﬂammwmrm_hpﬁwdmmm
- B - CA Bl. OC BC B2 CH-AC

B3. iM-OC CL.DA-BD €2 DO-BO €3 OC RO

AL BC-BC AL CD-CA A3, OC-BD




Geometrie

repéréee

Apollonius ‘est un géomitre

et astronome grec du w® siécie.

avant | C.NéaPergadany | actuelle
Turgu 2, Il étedie puls enseigne 3
Alexand: |« || est célébre pour son
traité sur les Confgues, ensemble

de courbes sur lesquelles ses.

ché g travollE, Dans ca tralté de hidt
livres. || synthétise les résultats déj
obtenis et les compléte de mankére
remarquablement rigoureuse pour
I'épogue.

Construire des cercles
avec Apollonius

ans le Traitéd des contacts, Apallonius travaklle sur la

canstruction de cercles sous diverses conditions.

On y trouve des constructions de cenches passant
par trofs points donnés, tangents & des droites ou &
dautres cercles.
I #nonce notamment 13 propasition sulvante
« Le llew des points dont la distance a un point donnég
A est un multiple de la distance & un point donnd 8, est
LA DErClE. =

]

Reproduire et expliquer ke schéma illustrant la proposition ci-dessus, en fixant AR = 4cm

o 35464 ->

Justifier la position des points Z et £ sur la drofte (AB) et en déduire le rayon du cercle et la
position de son centre sur ln droite [AB).



Reviser | JET.
ses_ (o A M M E.S 6 Produit scalaire

On se place dans un repére orthonormié,

1. Calculer be produit scalafre @ - v dans chacun des
cas suivants.

o1(3) '“[.;}-
= '7[ Eu ]"F{ E1+1]_

A9+43

2. Quelie est la paire de vecteurs orthogonaux 7

o Vecteurs directeurs (1)

Elﬂn place dans un repdre orthonorme du plan,

Déterminer par lecture graphique les coordonnées
d'un vecteur directeur de chacune des droites
représentées cl-dessous,

@ Identités remarquables

Earlasmmnﬁlmqimquﬂunﬂvmm.
Lic+3) Liy-n*
Ly + %F 4.0 =477

e Vecteurs directeurs (2)
On se place dans un repére orthonomeé du plan.

Déterminer les coordonnées d'un vecteur directeur
de chacune des droites dont unrtquﬂmut
dnqn!:d—:hm

ady=3v+1=0

xey-Inl e Systéme
t.i;r-;_sﬂ Reésoudre le systéme d'équations suivant.
d.y=v2 4 Sy -4 =m0

S Crrase

9 Colinéarité

Les u:tmi’ﬂ ¥'son :-Hstul niéaires dans chacun
des cas subvants 7

A 2al) ) ) o)
(2w 3 {5)ed5)

9 Equation cartésienne
O se place dans un répbre orthonommeé,

Diétermines une dquation cartdésienne des dooites
subvantes,

1. La droite (AN avec A [-8;4) et #(0; 3).
2. La droite passant par le point (-2 5) et de

vectaur mmwi‘[':‘

e Milieux

Solent A (-3: 2) et 115 4) deux points du plan,
1. Calculer les coordonnées du milleu ! du
segment [AH].

9 Alignement

Solent A (-1; 3), B{4; 2) et C0; 1) trols points du
plan,

1. Calcuter les coordonnédes du point C sachant

que le point & est le milleu du segment [AC], « Les points 4, B et ¢ sont-is alignés ?



" Pour construire le cours

Situation g

Situation s

Dl

(@

=

Paires orthogonales
Dians un repére arthonormé do plan, on considése les vecteurs

) A8 (3} 8} ()« 3)

Représenter cos vocteurs dansun repére crthoncemid, puls reconstituer los paires de vecteurs
orthogonaus en justifiant par le caloul,

Soit & une drolte d'dquation cartésienne av + by + ¢ = 0, 00 o, b et ¢ 5ot trofs réels donnés, tels
que 7 ¢4 bng sont pas iy dmutandment,
Exprimer les coordonndes d'un vecteur dingcteur de G en fonction de a et b

Sl ‘:]ﬁlmmmdkuw&&.meumuﬂb?

Exprimer alors bes coordonndes du vemeur omhagonal a ;E ‘:‘ ]mﬁhqmlhn 1 en fonctian de
aet b,

Repeendre La question immﬂmhmﬂ( ': }mhm:f[ d::l]

Quelle conjeciune pew-on émettee sur les coordonnées J'um vectow orthogonal & un vedeour
divectewr d'une droite d' éguation cartéslenne ax + by + =07

Second degré EEENETEN
On considiere [a fonction polynéme Fdéfinlesur B par: M=y -G+ A

Chn a wacé la représentation graphigue de cetie fonction sur un logiclel de géomeétae
dyramiguie,

Lire graphiguement les coordonndes du point 5

Repeaduine L figure sur un logickel de glaméne dynamigque,

Tracer la drofte A pempendioulaie b Fae () ¢ passant par be podnt 5.
Cruelle ast Viguation mdulie de AT

Justifier gue be point A (12 3) appasteent i la courbe repeésentaiive de la fonction,
Placer ce paint sur la figure.

Construire |2 symétique du point A par rapport i L droite A,
On peut uliliser ke bouton = symétrie axiale = du logiciel,

Placerdie mime deus autres poirs surla courbe of tracer leurs symétigues respedifs par rapport 3 4.
Quie: peut-on conjectuner |



Chapire B « Ghométne repicde

- Equations de courbes gz=myr=im

E—)

Dans un repéne arthonormé du plan d'origine ), Théodore a dessing des courbes sur un
lagiciel de géométre dynamique. || a mélangé les dquations de chacune d'elles.

Courbe 1 Colrbe 2
o
|
/ I
| | ‘
| oA
; |
| |
Courbe 3 Courbe 4
' = - [ T |
| 1
r— |
i |
I i
| |
Courbe 5 Cowrbe &
Asiodier b chacune dis six équationd c-dessous une des courbes o -desiun.
@irs 2+ ve 0= (B e+ Wy + 1) =1
@IL;’E.,,L’:J.; @_}}'Illl-i'l'l'-l
@:'[-F-IF‘FH'-H"'# {fjiﬂi_iﬂ+!-;L“.n
Lesquelles sont des équations de cerdie ?

Dopnner les coprdonnées du centre o ke rapon,

Proposer une équation du cercle de centre O et de rayon 2.
Virifior & Faide d'un logiciel de géamétrie dynamique.
Repeendre |8 guestion précidente ave e cercle de centre A (1 ; 3) et de rayon 2,



Connaitre le cours

1. Vecteur normal a une droite

Dans tout oo chapitre, le plan est muni dun repéne arthonomé.

P 1. oéfinition

Défintthon

Soit % une drolte de vecteur directeur i,
Soit # un vecteur non nul du plan,
i &5t un vecteur normal & 5 lossque 70 = 0,

% Exirmplo _
Le vectour E[ f]ﬂt:ﬂﬂwﬂmmmﬂmﬁ“].

Eneffet.n n=-2x1+1x2=0
it est un vecteur directeurde &, donc 7 est un vecteur normal 5.

Propridtay

Sobent & une droite et a4 un vectewr non nul,

* 501 est un vecteur normal 3 %, alors tout vecteur oo nul colingaire & i est un vecteur normal & 2.
* Tout vecteur normal & % est orthogonal & tout vecteur directeur de .,

W Exempla
Soft OF une drofte de vecteur normal i,
Les vectours et - 2 sont colindalnes, done le vecteur - 207 @5t ausst un vecteur normal & 5.

T Fropridié
—_— Soient 3 une droite patsant parun point A et de vecteur nomal .
Un point A appartient b 2 ot et seulament 9 AM-u=0.

W Exgmpie ]
S0l 4 la droite passant par ke polnt AL ;2] etdeueﬂeurnunna]ﬁ{ 3)-
S0 le point B4 3L

AR =(4-1]%(-1)#{3-2x3=-3+3=0

Le point & appartient donc a .

* 2. Equation cartésienne d'une droite

Propiidts

= Salent a, b et ¢ trois réels tels que o ot b ne sont pas nuls simultanément

p I3 Une droite 5 a pour dquation cartéshenne ax -+ by + ¢ = 0 5 ot seulement ﬂﬁ[”] 25t un weckeur
normal & 3, &

W Exemple
SoRt  la drodte d'éguation cartdésienne 3v— 2v+5=0,
On identifie les coefficients :

=3 ba=20tc=5,

Le vecteur ﬁdem-mdmrﬂu[ _'j'! jl!stunwcl:m normal 5 9,
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SRR Identifier des vecteurs normaux a une droite

On conskdére la droite & dont le vecteur & st un vecteur directeur.
« Quils sont, parmi e vectours m, w, v et 2 représentés sur la figure ci-contre, les
deux vecteurs normadx a s 7

w Solubion ¢oemmin e

Draprés la figure, on conjecture que les deux vecteurs narmau 3 5 sont 7 et i,

=1 4"
Ori-d=2%1+[-1)%2=2~2=0.Les vecteurs i et i sont denc onhogonau.

uveﬂturﬁapnurcm:mntn[;}u wecteur i a puur:mrd-mmg,( 2 ]

On en déduit que i est un vecteur normal & &,
Leva:teurﬁapnurmdumﬁm[_‘i].ﬂn adonc & =—A.
m et w sont done deus vecteurs collniaires, or 1 est normal b U, done « Test aussh,

Exercice résolu Déterminer les coordonnées d'un vecteur normal
a une droite donnée.

0 soit 4, la draite passant pat le point A (2; 5) et de vecteur diracteur i [-1}
Déterminer les coordonnées d'un vecteur nommal b kb deoite & :

D Soit @, la draite dont une équation cartésienne est—x - 45 + 1= 0.
Déterminer les coordonnées d un vecteur nommal & ke droite 0,

s Solution comymern e

1) Le'ﬂ'cteurﬁ( ;l]en un vecteur directeur de o, donc | admet une équation cantésienne de la forme
Ir4 v+ =0avec ¢ £ B.Onen déduit que le vecteur i [ -':' est un vecteur nomal a %,
On peut vérifier que les vecteurs 1 ¢t i sont bien orthogonaws i =3 (=1 + 1x3=0.
ﬂ L'equation cartésienne donnée est de la forme ax + by + 0= 0, avec a = -1 et b = —4. Donc un vecleur
. : -1
nmllu-lapuurmrdpnm(:].:uﬂltk[_‘],

MEINNN 7, -

SEiEe R Y Déterminer une équation cartésienne de droite

Sodt A une drolte passant par le puhm{z:l}ﬂdnntiﬁmwidumrdmniﬂ{_;] est un vecteur
normal,
= Déterminer une équation cartéskenne de A

Mix; v) appartient & Gean-AM=0e3-1x{r-2) + 2% fy=1)=0
=gt b dy=2ml

=end el
On en déduit quiune dquation cartésienne de A est —x+ 2v=10,

(]



Connaitre le cours

2. Equation cartésienne d’un cercle
et d'une parabole

, 1. Equation cartésienne d'un cercle

Progrioté ot définition

Soient A{x, ; v,) un point du plan et 8 un réel strictement positif,
Lersemble dis points M (v; vh du plan vérifiant Pégalité
(=5, +ly= v, = & est b cercle ' de centre A et de rayon K.
Cette dgalité est une dquation cartésienne du cerche (.

i
% Exemple -0l
On considéra Pégquation (x— 3"+ (v+ 1)7 =4,
Cette équation ast équivalente 3 (v- 3 + [y - -1)F =4,
C'est celle du cercle de centre A (3; <1} ot de ravon B = J4 = 2 unités de longueur,

Remuangue
Dans b cas od un cercle € ost défini par la donnide & un de ses diambtres (AL on peut trounver
une équation cartésenne de .
= g0 utilisant Mégquivalence M E C e MA-ME=0 |
I ® puen déterminant les coordonnides du centre [ ot la valeur du rayon qui est égal a la longueur Al

' 2. Equation cartésienne d'une parabole

Défnition st propristd

Soient a, bret ¢ trois réels donnds vels que a= 0.

Soit fune fonction polyndme de degné 2 définie, pour tout réel v,

par fla) = ax” + b+ o

¥l La courbe représentative de ka fonction £ qui a pour égquation
vl y=aef 4+ e +o, et une parabole.

Cette courbe admet ;

* pour e de :}mﬂli:ladmhtd'iquiﬂ-nn.wﬁ:

ol (L)

D

- pour sommet le point § (L (L))

W Exomple

On considére Néquation y= =1 4 2x =5,

Cotte dquation est calle dune parabiode,

Par identification des coeffickents, onobtient i = =1, b= 2 ¢t ¢ = =5,

Daprés la progriét, cette parabole admet un axe de symétrie dont une dquation

=_.L [
&5t x h.iﬂ.‘t m.!ﬂt.r: 1.
Lon sommet Sag

= pour abscisse v, = --2#;- 1;

«pour ordonnée ¥, = -1+ 2x1-5=-1+2-5=—4,
Dorve 5 a pour coardonnées (1; ~4),
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GLA TR Déterminer une équation de cercle i M

Sokent les polntsA(1; 1) et 815;-2).
« Diéterminer une équation du cercle ' de diamétre [A 8]
» Digterminer les coordonnées de son centre et b valeur de son rayon.

w Solution commentée i

s | 1= —

1"muhm;smunpu+mHh;y].nn.m[,_f_]nm( 1}
ME € e MA-ME=0 - :

15—+ (1-3{-2-¥=0

-::-.rz-ﬁ.:'*by’*_rn-i

mtr—aj-‘—9+[v-r-1-r—-1-——3

LS T B e

ey -3 -[-l:v-l-% ’= I'qi
On en déduit que le cercle a pour centre le puht-'{i.' —%}l.'t Pour rayin E, !-uirgr.
I*mdmudt:Ltw'btnrdu:ﬂd&*ﬁﬁtiupuht!dﬂcMMnm{%i:J'TaldmI[E:—-.}}

£ ’= - —-.-!.--— J‘:g "E
Le careé du rayon du cercle € est égal 3 A1 = (3~ 1+ (4 1] =22 sonrayonvaut [Z2, soit 2.
Donc € admet pour équation (v - 3 11'_1-+-;-r nif-.

M -

SRR Y Déterminer l'équation d’'une parabole

On considére une parabole dont le sommet § a pour coordonnédes (3; 5)
et qui passe par k= paind 4 (0; 10).
« Déterminer une equation de cette parabole.

On cherche I'équation de la parabole sous la forme ye o + b+ ¢,
ol i, b et - sonk trols néels donmis tels que o = 0.

L"abscisse du sommat 5 vaut ——{; =3

On en déduit que = 3 5 2a, 504t b= b,

De plus, lordonnée du point 5 est 5, anen dédult doncque S =ax 3« b3+ ¢,
ce qui dgquivaut & 9 + 34 e= 5,

Par aillewurs ly parabale passe par le paint de coardonnées (0 100, done ¢ = 10,

On obtlent donc le systémie suivant :
c=10 c=10 e=10 e=10 c=19
b= -6a exib=-6u e 1b=-6a = lb=—fa = a--sxgu:-;ﬂ.
Gu+3+c=5 i+ 3h=-5 Ja+ 3n{-Buaj= -5 g =-5 ‘ 5
i =Q
Done une éguation de la parabale t:u:,r:-& 2 —-}iﬂ:ﬂu-.
M -



Démonstrations et raisonnements

L—
o | ; .
) Comprendre une démonstration

Q009

(5]
g

On présente la démonstration de la propriété suivante. La lire attentivement puls répondre aux
questions posdes,
On se place dans un repére orthonormé du plan.

Sobent g, et o trols réels tels que o 20,
La parabale # d'équation y = ar’ + bx + ¢ admet pour axe de symétrie la drolte d'équation 1 = -—2%,

' Demonstration

= O va montrer que, pour tout point A appartenant b & et distinct de son sommet, Il existe un point
B distinct de A appartenant a [F et ayant la méme ordonnée que A.
Soient deux points A lx,; v, et # (x,; v,) appartenant a 3,
Unadm;-,‘:mf+b.:ﬂ +e et ;l.',.,=-|'.|.|‘,t +hag 4o
_1.-I.=].',ﬁmf+1uﬂ+r=m.=+ by + o
ssalyt = b+ b, —x) =0
e, = xglulx, +xgh+ bl=0 i
s lr, ~a) = 0ouals, + 1) +6=0 2]

o . R
#Iq" —.'l.lﬂ'u.'l.‘ +.r'— _E

Donc, sl un point A (x, ;v ) distinct du sommet de s parabole appartient 3 2, le point & ['L -'-,ﬁh}
appartient & 0, est distinct de A et a @ méme ordonnée que A. "
La courbe admet donc bien deux points distinets d'ordonnée v,

= On va deéterminer s coordonnéas dumikieu ! de [AR] 5
+ '
Les points A et & ont méme ordonnée done = ATk =My

F 4 F
* i
De plus, d'aprés ce qui préctde, 1, +.1H=—§,dr.m: —Id;—'rl- = —%. et donc .y, = L‘E—Iﬂ'— = -%.

ﬂnmdﬂd:ﬁtdunr:qm]{—;:l;h}
= Soit A b droite d'équation k= --;I,'-:?annh'ﬂs.-{ ot B ont mime ordonniée, donc le vecteur AB 2

pour coordonnees [I" ;"* ].Lrnw:luurdlmuurdr &mf[ ?].ﬂrﬁ-f-:{.:,.—:,.,!l %04 0%1=0.

Les vacteurs sont donc orthogonaux, donc ka drofte A est orthogonale au segment [ASL

De plus, le point J, milieu de [AR], appartient & A. Danc A est by médiatrice du segment [AR],

B est done b symétrique de A par rapport 3 A

* 5 A el le point de |a courbe d'abscizse —%,ahn A appartient.a A, c'est e sommet de la parabole.

Donc A estinvariant par symétrie parrapportaA.Onaalorsa, =1,
Tout point de la parabole admet ains un symétrique par rapport 3 A, ce qui signifie que A est axe de
symiétrie de la parabobe.

Quelle égalité raduit e fait que A appartient i la parabole ¥ Méme question pour le point &,
Quelle propriété permet de passer de I'égalité (1) & I'égalité (2) 7
Quelle égalité relle fes abscisses des deux points A et i 7

Quelles sont les principales étapes qui permetient de prouver gque le symétrique du point A par
rapport a la drofte Aest le point 8 7

Dans quel cas a-t-onx, = x, T
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r’.jx_ﬂH\
3_9 Rédiger une déemonstration
0 On souhaite démontrer la proprdété sulvante.

Soient i, b ot ¢ trods réels tels que o at b nie sont pas nuls simultanément.
Ure droite 5 a pouwr équation carbésienne ar + by + = 05 eueuhmen-tslﬁ["] B85t un vecheur
normal b5, b

En utilizant les indications sulvantes, rédiger la démonstration de la propriété,
* Considérar A (x, ; v,) un point de 2,

Danner uneé proposition sur les viscteurs AM et n dquivalente 3 la proposition -
«Le point My ; +] appartient 4 la dralte o de vecteur normal E{ ;] .

* Traduire cette tauvalence aved lps coondonmées des vectours,
= Comclure.

B On souhalte démontrer la propriété suivante.

Solt Alx, i v, ) un point du plan, Seit B un réel strictement positif,

L'ensemble des points M(x ; 1) du plan vérifiant Pégalits [ = =) + [ = v, = & est be cercle de
centre A at de rayon £,

En utilisant les indications suvantes, rediger b démonstration de b propriété

* Consicibrer [a proposition : = Ay vi estun point du corcle de centre A ot de ravon K s,
A quelle égalité de longueur cette proposition est-slle équivakente 7

* Traduire cette égalité avec les coordonnées des points.

* Conclure.

I & " " I -
Utiliser differents raisonnements

Solent U, ey, deox droites de vectedrs normawg

: Raizonner par équivalences

respectifs 1'1',[ AP i:r-i[ & ] Pour démontrer une équivalence, on

¥/ b peut, dans certains cas, partir d'une des
Démontrer les deux propriétés ci-dessous en rai- propesitions ¢t arrver & la seconde en
sonnant par équivalences. utifsant des propositions dqulvalentes,

Clest e qu'on appelle ralsonner par

W, a5t paralléle 5 T, dquivalences.
si et seulement siab’ = a'h= 0,
=4, est perpendiculaire 4,

ai et seulement siae' + b = 0,



4 Apprendre

Vectedr normal 4 une droile

On se place dans un repére othonormeé du plan.
Sait o un vecteur directeur d'une droite .

i et un veeteur mormal b 5 gi et seulement 4l
W=,

Appartenance d'un point & une droite

On se place dans un repére orthonormeé du plan.
So0it 4 une droite de vecteur normal n et passant
par un point A,

Un point M appartbent 3 U si et seulement 5

AM =0,

Equation cartesienne d une droite

O se place dans wn repére orthonommé du plan.
Solenta, et o o réels bels que o et b ne sont pas
nuls ssmultandment,

Une drofte T a une équation cartésienng du type

x4+ by 4 ¢ = 0 sl et seulement sl E[ " ]e-st un vac-
teur normal de & t

§

#:
ity by & o=

Eguation cartésianne d un cercle

Salent A (v, 1y, ) un paint du plan et & un réel stric-
tement positif,

L'ensembbe des points M (x; v du plan wirkfiang
legalité (v - x,)* + (v~ 3,0 = & est lo cercle € de
centre A et de rayon X,

Cetbe égalité est une déquation cartésionne du
corche 'L,

l._l,
b

Equation d'une parabole

Solent o, b et o trois néels tels que o nhest pas nul,
Solt fune foncticn polyndme de degré deux

diéfinke pour tout réef o par:

Jld = et e ke
* 5 courbe représentative est une parabole

d'bquation v = ax’ + b+,

* La parabole admet un axe de symétrie d'équa-

tion s = —}ﬁ'—,
i

# La parabole admet un sommet § d’abicisse
A
da

L]
strapeti=gEl)




sesCONNaissances

Effectuer les exercices i & O et vérifier les réponses,
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo.

Dans tows les exercices, on e place dans un repere
orthonormé du plan,

ﬂ Determiner kes coordonnées dlun wedcteur nommeal
A la droite 5 dans chacun des cas suivants.
1

25 passe par e point A{%: 1) et a pour vectewr direc-
I'E'I.IFIE'U-EEI:EIJHF[;I ]

3. Une équation cartéslenne de o est :
Si=-dv+B=0,
4, L'éguation rédulte de 2t est:
R PP £
Y- 2.'c+ i
E Salent bes points A (0; =20, B(3; =T] et C2; 1)
» Déterminer une dquation de la hauteur issue de 1
dans le triangle ASC.

) soit € le cercle dréquation :

fx=17+{v+2F¥ =25
1. Donmer bes coordonndes de son centre et son rayon.
2. Prowver que le point A (4; 2] appartient & oe cencha,
3, Calculer les coordonnées di point du cercle
diamétralement oppoie a A

Vectear mprmal £&=—

. _E}{a__}l':qu.:l'.lml

L) On considire la parabole &'équation :
yu B+ 6+ 1,

Déterminer les coordonndes du paint de L para-
bole d'abscisse 2,
2. Déterminer les coordonnées du sommet de la
parabole,
i, La parabobe coupe-t-ele Maxe des absclsses 7
S oul, queltes sont les coordonndes du (ou des)
proimtis) d'intersection ?

£} Déterminer une équation de l'axe de symétrie
de chacune des parabales dont une éguation et
donnée ci-dessous,

Ly=Sc+ 8- 4

LNs -%r-’—fj v

L ym=2x+3F =8

L) Déterminer une equation de la parabole de
sommet 5 (=2 1) qul passe par le point C(-3 00

- .'..:'1:. -h

CORRGES sl Ee et
D65 FIERCEES Rl eaaiitn
bl L i

ﬂ—ﬂ—} Eguabion d'un cercle

ﬁ oo g Tymetim

d'une parabole
II"-—} Sormimi




Intersections

Bebgrctil

Algorithmigque
et programmation en Python

Sosenta by, o Bt quatre réels fxés, tels que o a5t non nul,
Dans un repére orthonormé du plan, on considére une
droite o d'équation v = J et une parabole d'équation
y=ar + bt o

Zoé & dorit [a fonetbon Ci-Bessous.

idel scemet{a,b,c):

= 1F &leiz

3 return «(b"*I-&*a%c)f(4"0)
L return Falga

& Que réalise la fanction b laligne 27

Pourguai

b, Dhoneer wn exemphe d'utiisation de cette fonction qul remicee False,

. Que rervole somimet {3, 4 137

d, Quelle est la formule uiilisée 3 L ligre 3 7 /

&, Dans le cas ol a est non nal, que rervole cette fonction pour s parabolke ¥

. Détermines des valsurs pour bes rdels o, b ot o de soite que Fappsd de la foncrion e la valeur 0,
Cielle ast, dans ee cas, ks position de L paabole par mppart A axe des abndsses T

Andrea a écris ure secande fondtion qui utibse la fonction précédente.

Adef Imtersecilon]a r!l.-l|: =

5 - A =

10 if soemst{d, b,Cird:

1k return B

|1 ol if wosmet{a, b, c)ued:
13 ratirn |

14 ratura 1

15 gllf sl =

16 i somentia. b, Cjdd:

T retinsn 0

18 ellf sosmet(a, b, c)=ed:
19 rétwn 1

Pl rElura J

L § Blis

5 ritarn False

2. Quoelles sont e valisurs possibies renvoydes par cette fonction 7

I, Drans qued can la fonction rervoee-t-plle False 7

€L ue riennoie Intarsection (L 2, 3, 007

o, Querenvole Intardection (=2 0, L <137

¢, Déterminer une valeur de o pour Bguelle Fappel Internoction(-2 01 A3 meovobe la valeyr 2,
1. Musteer par un dessind main levée les lignes 9, 10 et 11 du code o dessus,

4, Cue ndallse cotte fonction

. Praposer un appel de la fonction qui renvole b3 valeur 1 danslecas olia < 0.
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Lhagbe 8 « Dixgmitne repbngs

Droites perpendiculaires

(@

On considéne uni dooite 0 de vecteur directeur i El B ] dans un repéne orthonarmmé du plan,

Expeirner les coordonnées o' un vectewr normal 35 enfonction de celles de i,

Onconsidére la dioite & perpendlcufaine o O of passant parun point Al v, L

Cette dmite admetune équation canésienne de L fome ax 4+ by + = 0, ol o, Bet e sont des réels
donnés tels que o et b ne sont pas nuls simultanément.

Ecrive une fonction DiroitePar pendiculalre enlangage Python, qul prend en asguments les
variables o, B, x, ot v, ot renvole les valeurs des coefficionts o, bet o de Néquation caméskenne de A
Cente fonction teste en particulier que les coeffickents a of bine sont pa simultanément nuls et
rerveoie Falue s Cest le

O se place dans lecas odio { 3’2 } e AL 4] eran souhaite détermingr (e Squation carssicnng
die A
Comment doit-on utiiser Ly fonetion DroitePos pendiculaln:?

Reprendre la question 3 dans ke cas ol 50 a pour Squation cartézierne 5y =2y + 1= Det A eit lp point
Sltisd duf Nawe ded abicitaes qui & paur abscisie 3,

Une cible

Dans un repére orthonorme du plan, on considéne
le camé ARCE tel que A{0; 00, B{10; 00, C(10; 10
et O0d; 100

Aucentre de ce carmé, on amodélisé une cibde par un
cercle de centre f et de rayon 2 unités delongueur,

Ecrire une instruction qui génée aléatorement deus nombres compris entre 0 et 10, Le premier
nombsire bira tockl dans une variable x, ke second dans ene variable v,

Ecrine wine Fonction o110 o qui gérdre bes valeurs de % ot v et teste s le polnt de coordonnées i ;)
o4t dan e conde, L fanction renvale T roe o cest lecas et False dang le cas contraire.

iy Eeriee une fongtion {roguence qul prend en angument un ndmiboe entier net qul renvole la
fréquence i laquels le poearatielnt la dble pow nexécuthons de b fanction clble

b, Tester come fonction pour de grandes valeurs de n.

La watewr g la fréguence semble-t-elie se stabllisor autour &'une valeur particuliére

Boite & outils

* L'instruction conditionnelle Si e congdition » Alors * Pour générer un nombre aléatodre, salsir
o instruction = Sinan « instruction = s'écrit de fa Finstruction :
manidne subvante, froen math inport randam
if condition: if conditioni: La fonction random { } génése un nombre
instructions instructions comprisentre Det 1.
1f condition: elif condition2: * Pour utiliser la fonction racine carmbe, salsir
instructions instructions Finstruction ;
else: else: from math import sqrt
instructions instructions « Pour ealuler ¥ , saisir sqrt (i,

* Pour calculer une pulssance 1°; salsis x**n,



Outils numeériques

- Orthocentre et symétrie EEENIETNIN

On e place dang un repére arthonormé du plan,
On veut déterminer la position de Forthocentre diun triangle inscrit dans un cercle donmé,
On travaille sur un logicke] de géométrie dynamigus.

X

S

a, Tracer lecerde 't déquation (x4 11 + (v =11 = 10,

b, Placer les points A et B du cenche dont Fordonnée vaut B4 25t le paint 0 abscisse négativel.
6. Placer hes points O o8 £ du cende dont labrscisse vaut O [ eif le point dordonndée pasitive),
o, Traer he trlangho A B

e. Teacer ke point M, eethocentre du triangle ANC,

I. Tracerle symétrigue du point [ pas rapport & 1 draite (AH)

Quielle conjecture peut-pn dmettn |

D souhaite & prisent démarmier Cere coneciurs

. Caleuler les cotedonindes des points A et 5,

b, Caleuder les coordonnees des poins € e £,

c. Quelles sont, parmi ek couples [0 25 (2 0] o1 {2 ; 20, les coordondes du point /1 T Justifier,
d, Conelure.

Avec un paramétre EENEETTS

S0t mi Un réel compeis entre —5 84 5.

On considére l'ensemble B des p-ulntszdu pian}dunt les coordonnées (v; v} vérifient Négaliné :
Feg+viadv=m

Cinoveut discuter, selon les valeurs du rdelm, die la mature de Pensemble B,

A Falde d'un logickel de geométrie, arder un curseur mdont les valewrs sont compeises entre -5 et 5.
Tracer Pensemible £,

Conjecrierer la natune de cetensemble, selon les valeurs de m

Démanirer cothe conjectune,



[hagatre 8 « G mepbes

E Tangentes a une parabole EETE=TI

Dyl

O se place dans un repére grthonammeé du plan.

O considére s parabole d'dquatian v = x¥ = 5y 2.

On namme T la tangente & la parabolbe au point A dabscisse 0,

Chn veut déterminer, s existe, un point dela paabole o [a tangente est perpendiculaire a 0,

4. A laidde d'un logiciel de géométrie, tracer Iy pambole ot placer le palnt A,
b, Tracer la tangente & k3 parsbols au poing A

€, Cnder U CLsEUR b,

dl. Créer un point B dabsdsse o situd sur la parabole.

e Tracer la tangente en B 4 la paraboks. {

I. Afficher surl'écran angle formé par les deux tangenies,

Déglacer le curseur,

Extste-t-il un point dila parabols tel gue les dius Tangenes racées 4 |a question | soeent
perpendiulaines 1

O soubalte o présent démontrer cotie conjodfune,

. Déserminer les (oordonnies d'un vectewr directeur de la tangente 7 & fa parabola,

b, Déterminer let coordonnées o 'un vecteur normal & cette Engente.

. En diéduine b valeur du nombre dérivi au point X,

o, En déduing bes cosirdonnbes du point B,

Boite a outils

Logiciel de géométrie

* Pour tracer un cercle, on peut au choix : = Pour tracer une tangente & une courbe, utiliser :
- entrer Péquation dans longlet @

ke e X' ey -T"=i —

Tangemiey [

o l:_:J-J Mmm s | e ad D fon| wil A du Cbvmd e e e ssesged o
=gl X AR > * Pour afficher la mesure d'un angle, utiliser:
® Pauf crder uncurseur, utiliser @

a=l

l:_uﬂ'lr Angla

Clpash Lkl Crafifaguel G R W (arie Pramd, Soememad, Poamtierdis o ol Gu daie kg




Le plan est muni d'un repére orthonormi,

o 1. Soit o |la drolte passant par le point A{-1; 3}
et de vecteur directeur :T( :‘ ]
Snltﬁ{ 3J
4

Le vectaur i ast-il mormal & % 7
2. Soft 4 la droite passant par le polnt A (-1; 2)
et le point 8{0; -1}

levecteurrf( i ]eﬂnllun vacteur normal de & 7
3. 5elt'y ladrolte déquation -5x + Py -2=0.

Leu'a:!emr?( : ]Est—li umn vecteur normial de ¥

un vecteur du plan

oﬂn considere le cercle '€ de centre A (-2; 1) et
de rayoen 3,
1. Lepobnt €2 (0; 00 est-il sitwé sur le cercle §
2. Mame question pour le point (3 :3).

e

emtemim une gguation de Faxe de symiétrie des
paraboles définies par bes équations suivantes,
Ly =67 =35+ 1

2y=-r'—-a+3

3v =t 412

4 ve %.t: P -}-: ]

# Diire sl chacune des équaticns sulvantes est celle
d'un cerche, 5i oul, préciser les coordonndes de
sOn centre et $on rayon.

Le+y =220

Z{r=174+ i+ +4=0

3.+ :|.".II +2=1

47+ 2xe il <v=22

@ On comsidinela parabale diéquation y = - - 143,
= Détdrminer Mordonnée du sommet de la
parabolie.

B

| Aubbmatismes “I

Le plan st muni d'un repére orthonormi,
IB Solt J une droite de vecteur normal F[ zl]

et passant par e point A4 ;30

1. Diterminer une équation de o,

2. Déterminer une dguathon de la droibe o por-
pendiculsing b o passant par .

3. Déterminer une équation de ia droite o, paral-
dele a o et passant par 'orhglng du repene.

o Soit 2 la droite dont une équation cartésienns
est Ir=Sp+1=10 4
Solt ' * la droite de vecteur normal i [ 3 ) qul

passa par Varigine du repére.
= Lesdroltes S ety sont-elles perpendiculaines 7

O consichne les trois droies o' éouations subantes,
dyix=v+TF=0

dyiy=3-8c

dysy=1-2x

= Justiier que les points d'intersection de ces trols
draites sont les sommeets d'un triangle rectangle,

a Sotent dewux points A(V ; 2) et B(=2;-3).
1. Déterminer une équation du cercle de centre
A et de rayon 3
2. Déterminer une équation du cercle de centre
5 ; =3} et passant parle point A (2 1)
3. Déterminer une équation du cercle de diamétre
[RTN

@ On considére deux paraboles 7, et P, dont les
dguations sont données ci-dessous

',?"1 = ,1."": + 3+

Pyiym=2d 4 dx=13

1. Calcuber bes coordonnées du formmat de cha-
cune des paraboles,

2 Endiduire be noembre de points dintersection
entre chague parabole ¢t Faxe des absclsses,

Soit A une droite du plan. On considére be point
Al2; =3} dont on note I le projeté arthogonal
sur A

= Calculer les coordonnées du point H dans les
cas subvants.

EFL |

=4 iym =1

=Aidr=3v=0

Soit 4 la droite d'équation v - v+ 1 = 0. Le projeté
orthogonal sur' X de chaque point de la colonne
de gauche se trouve dans la colonne de drotte.
= Retrouver les paires de polnts assocks,

@

A{3:00 R(2:3)
He;-1) Sl=1:0
Ci2:-1) Tk 1)
nia;1) Lty

Le point C(1,5; 2) appartient-i 3 1'axe de syrmibtrie
de la parabole d'équation y= 1" =3xr + 17

-




Chapitre 8« Geormitne iepdrée

[ éparation o'un oiai )
)

-‘1."
Pr br ﬂ- La drofte passant par le point 0 Soit @ la droite dégquation
Fm::;,! :,?,::ﬂﬁ A2 ; 5) et de vecteur nomal 3x = 4y -+ 10= 0. Soit &' o droite
& l'oral ntati - =2 d'dquation 3y + dy - 3= 0,
Inﬁt:ul:::iilg"::pmih;nn: "[ 1 ] Sl pour equation Tout vecteur normal de & est
suivantes sont vraies ou cartésienne ~2¢ + v+ 1 =0, un vecteur directeur de 10",
F 3
e ) Lesommet de la parabole O Lintersection entre fe cercle
On se place dans un repére ortho- d'équation y= -5+ # Tx est g“ ‘E‘;ﬂi ) et ‘I'E "’5"“';
morrmé du plan, situé au-dessus de l'axe des et ! e
ahtcisas. a5t rédulbte a un point.
L1
e -~

( .
Rl Travail en groupe e : =
y .

Constituer des groupes de & éléves qui aurant chacun un des riles suivanis.
Résoudre bous ensemble la situation donnde. Remettre une trace écnibe de cette résolution.

V4 BAdasksur s Ambassade : Maitre
..+"_r....|l-an+l-|lll f Al b LR L L T (e e du“mu
5 snohaf - * pare- parohe AR i
L] Fﬂi : Ty | RS . ":I'rﬂl.lj.'.ﬂ'. & LE |

::wnmt + espointsbie de seul sutorieg & d,p-'“mﬁ"b""m
la Trane e ridigie oAUt ﬂu'wdﬁ oTif
« dimibae la parce par tous ey diec e professeur L Imupe
por gue chacun du geoupe eL éventueliement, velle 2y rogneet
Seaprime d'sutres groupes U 1P impgry

Lors d'un coup d'approche, la trajectoire d'une balle de
golf peut dre modéBsée parune parabole., La balle part du
5ol atteint une bautewr maximaie de 10 mbdines et retombe
sur le 5ol 90 métres plos loin, A 60 métres du point de
départ et sur <a trajectoire, b balle rencontre un arbre de
& mistres de haut.

= La balle passera-t-elle au-dessus de cet obstacle 7

| Exosi § —

-~

Aprés avoir offectué les recherches Les courbes conigques tirent leur nom du fait qu'elles ont été
indiquées, préparer une présentation  9finies comma lintersection d'un cane de révolution avec

orale, un poster ou un diaporama. un plan. C'est Apollonius qui leur a attribué leurs noms actuels
dans son traité Eléments des confgues.

Zldentifier parmi les sections cl-contre celle qui cor-
respond & Fmage extraite du traité d'dpollonius.

1. Rechercher les momis des trots condgues et les asso-
cler aux différentes figures obtenues ci-dessous.

TR TR TR LR
: : P o
% P S T i
i —— #
b - e &
\ .I' ."-. . g x.l:'l 3
v S
| o




B kwyk

Dang tous les exercices, le plan o5t muni d'un epére a Représenter

arthonarmé (0;, ).

' Vecteur normal

'° Calculer

Ditermines les coordonndes d'un vecteur normal & 0
shum vecteur directeur est
b if { 2 J
-5

a.fr[_;)

=1
5

d.ur

o Parmi les vecteurs représentés c-dessous, lesquels

sant des vecteurs normzue b la deolte 20 7 Justifier
graphiguement.

o Déduire du graphigue ci-chessous les coondonnées o un

vecteur normal 3 chacune des quatre deoites. Justifier.

5
[ IJ'\. Py
-y

Détermines les coordonnées d'un vecteur nonmal & o
dans chacun des cas suivants,

.9:4r—5+8=0

2B =+ 5y =3=0

AL .I.-=|:I

dfy= -%1+1

8. %:ry==3

Q Déterminer les coomdonnées d'un vecteur normal 4 fa

cirodte (AR] dans chacun des cas subvants,
1.A(=3; 2} et B3 =2}

AWM =1)et B{=3:=12),

LA ;=3)et B(3,237=85).

-

o

o

[10)

Reproduire Ia fgure c-dessous &1 tracer six doites
telles que chagque vecteur représenté soit normal &
Fume dir ces draites.

[

Déterminer los coondannées o un vecteur mormmal b 5
dans o5 dewy Cas suivants.
1. & est [a droite passant par le point A (=5 0) ot de

vecteur diracteur E{ ; IH.
!

1.0 & pour cquation camésienne v+ 2y = 5=0,

Calculer

En utlii=ant les vecteurs normau, déterminer dans
hague casshies droites sulvantes sont perpendiculatres.
Liie=3y+8=208td ;3 -y 2 =0,

L ey+Ad=0etd - Be—3=0,

Aodiy=3netd i -3x—-y+ 5=

i e={1+ I =Fm0etd tx=(1=Tly+ Zm0.

I Equation de droite

Déterminer, dans chaoun des cas subvants, une éguation
cartésienne de la droite A qui passe par le polnt Aet
gull & pour vecteur nomal ke vecteur n

«| B = (b
1. Al=1 ; ~ ;]
Al=1;:2etn ___g] 2.A00 ;ﬂ"l"}
i}
LAIS;-Zeti| 2 4.A:u:~?}e¢i[ ' }
=1 =]
L a]

Sodent les points B (4 ;1) et € (2 8),

1. Calonder bes coordannées du mdlieu du segment (1907,
2, 5ait A la droite d'équation =3+ 2y = 5= 0.
Déterminer les coordonnées d'un vecteur # normal
de i

3. Le vecteur BC est-il colinéaire au vecteur i 7

A, A est-elle ln midiatrice du segment [BC] 7



@ soienties points A 8:-5), Bi-1: 1) et C(-3;4). 5ot Ia

drolte passant par A ef perpendiculaine 3 la drolte (BT
Oin souhaite détemminer une douation canmésienne de .
1. Caleuder les coardanndes d'un vecteur directeur
e ().

2. Que représente un vecteur dinecteur de (B pour
la droite 20 7

3. En déduire que 2 a une équation du type
=2x4 3y 4 om0 0 ¢ estun réel,

4. Conclure en utilisant les coordonnées du point A,

Soit Y la drolte passant par un point K (=2 ; 1) et de
vecteur directeur ?r{ '3’ ],

= Déterminay une dquathon cartésienns de la drolte
passant par b point A(1; 1) et perpendiculaine & 50,

Soft i [a drolte d'équation —dy + 2v =0,

1. Déterminer une équation cartésienne de [a drodte
passant par ke point B{0; -2} et perpendiculaire & 5,
2. Dégerrminer ung dquation cartésienng de by drodte
passant par ke point O3 3) et paraBiéle 3 &,

On considire la droite A qui passe par le point A{2 ; 4]
et qui est perpendiculaire & la drodte & d'équation
-+ X+ =0

= Le point £{-2 : 5) appartient-il 4 A ¥

Sobent trois points A (3 1), {2 =3) et (-1 ;00
1. Déterminer une dguation de la hauteur issue die A,
2 Déterrmingr une éguation de la médiatrice de [AB].

3. Construire la figure sur un logiciel de géonmétrie
dynamique et wérifier les résultats.

Sodent D3 ; =2} et 13'(5; 6) deux points du plan.

Soit A la drofte d'équation v =3 - 2

1. Détermimer les coordannées du milleu du segment
[

2, Déterminer les coordonnées d'un vecteur nonmal
aladroftes

3. Le wecteur [0 est-il colinéaire au vecteur nommal
de st

4, 0 est-il ke symidtrique de O par rapport 5 la drodte
diéquationv=yx~- 27

Chaptre 8 « Goomeinie repenés

' Equation de parabole

On considére [a droite & d'équation cartésienne :
f=y—2=0

Solent A4 ; 2het H{1 ; =1} deux points du plan,

1. Vérifier que le point H appartient a la droite A

L. Le vecteur [Af ) est=il un vecteur normal 3 A 7

. Le point /f est-ll e projeté arthogonal de A sur A7

[ Lot o séou e |

Solt Ala droite d'aguation 3a+v=2=10.

1. Associer a chaque point de la colonns de droite son
prajeté orthogonal sur 4, dans 1a codonins de gauche,
Al=8;8 Ri=1,5]

B0 2 Si=k; 8

C{k:6) Tio: 2

2. Vérifier les résultats en effectuant les tracés sur un
legiciel de géamiatrie dynambgue.

Solt Al dittedéquation o - 2v + 1 = 0L Solt H le polnt
de coordonnees (-1;0).

1. Verifier gua le point H appartient & la drodte A

1 Determiner les coordoninées d'un point du plan dont
H est le projeté orthogonal sur A

Céterminer une équation de Paxe de symétrie de cha-
cune des paraboles définkes par les équations sulvantas
=y = [T P |

sy=artog

cymir 49

symiy=2HIx=1}

sved2e? =Br 4

Indiguer dans chacun des cas suivants si le point &
appartient & laxe de symétrie de la parabaole 7,
sBi=1;3letP:yver’ +2r=1.

“HiS =1 et#;yur =55 =12,

sBid; et P ya i’ + 160=9,

e Bi{-2;2 et :y=35"+ 140r-77.

Solent F ¢t 7 deux paraboles d'équations :
Py =x + 241
et iy=-2r 4y -3,
* Pour chacune de ces paraboles, déterminer les coor-
données de son sommet et en déduire ke nombre de
paoints dintersection entre la parabole et I'axe des
abscisses,

| CALLIA ATHNE |

On considére la parabale * d'équation v = -3 + 1+ 2.
1. Afficher o & la calculatrice,

2. Affiched bes coordonn ées du paint dintersection de
Favec Faxe dos ordonnées.

3. P coupe-t-ofle 'axwe des abscisses 7 51 oul, afficher
les coordanniées du ou des point{s),

A&, Retrowver les coordonndes des différents points
par le caloul,



2

=)

© 6 06 ©

O censidéne I parabole d dguation :
y=-3r 4 -2
1. Cetermmer les coordonnées du point de la parabole
dabseisse -1,
2 La parabole admet-alls dos points dordonnde 4 7

Parmi les parabales sulvantes, laguelle a pour dquation
* 3+ x+57 Justifier.

V= =1

On considére une parabole 3 qui passe par les points
Al=2:4) et B(3:4)
= Déterminer une équation de 'axe de symiétrie de 5.

On considiére une parabole @ qui passe par le point
A (3 =2) et dont une dquation de Paxe de symétrie
gslo=r,

= Déterminer les coondonnées d'un autre point de o,

Déterminer les dquations de deux parabobes distinctes
i admettent la droite déquation x = =3 pour axe de
symeétne,

Deéterminer une équation de ka parasbole de sommet
5 {% : %] qui passe par ke point 700 ;-1]

On considére la parabole * d'baquation v=—1* + 41 - 3,
+# coupe-t-elle la droite d'équation y = 3 7 Justifier,

Prolifération bactérienne
Moddéliser, calculer

U scientifique étudie b proiifération dun certain type
de bacténes Il modélise e nombree de bactéries en mil
lier, par una fondion & du temps exprimé enseconde
difinde par N (0 = =37 + 6% + 150.

1. Au bowt de combiende temps le nombre de bacté-
ries sera-t-l maximal #
L Combben v aura-t-il alors de Bactéries ?

Le CMES réalise dapuls 1 966 des axpériendces sclentifiues
el technologlques en situation a bood de PAlrbus
A3DD-Zéro G, L'avion effectue une séie de 30 paraboles
pendant lesquelles on accéde & des conditions
semblables & 'sbsence de pesantewur [appelée
malntenant Impesanteur plutd! gu'apesanteur)
ressentie dans 'espace,

Drans la pratique, Fapparell, d'abord en vol horizontal
& 6300 m daltitude, te cabve 3 45° puis descend. 1]
reprend alors son vol hodeontal 8 6 300 m pour enchal-
ner une autse parabole,

O se place dons le repére d origine € tracé en vert sur
le schéemea ; léguation de la parabole dimpesanteur est:
y= 4480 + 1121,

00 7 est be temps en seconds,
# Alitude lm)

E M

8000 -- -~ ;
ﬂ= I R a s duf 4\

SO s .

1. L'avion amorce sa trajectolre en forme de parabole,
Au bout de combien de secondes atteint-il le sommet
de celle-ci?

L. Quedle estla durte de état diimpesantewr T Est-il
possible de réaliser une expérience gqul dure
20 secondes ¥

l Equatmn de cercle

On considire des cercles dont les égquations sont don-
nées cl-dessous.

Pour chacun d'entre ey, déterminer les coondonndes
de son centre et la valeur de son rayon,

-2+ r+100=3

2+ 3 e ly=2)"m
Lle=J2) 4+ y¥=4

¥ i
1-.[!.'— -1-] -{_1.'+-%} =12



sidére bes cercles définis parles équations cl-dessous.
A quels) cerclels) le point B appartient-il 7
lLir=8F % lr=3Fm3

Lix+ '+ v=-24=1

I+ {y-1F=4

o+ 2id ¥ =Ty=-1

Saolt (£) Mensemble des points dont les coordonnées
witrifient I'équation :
xi-214 _1,-1...4}-,.9 =10,
1. Recopier et compléter les égalités suivantes,
a0 -2y ={r- :Ir -
byl=dymiy=. 0= ..
2. En deduire que {E] est un cercle dont an prdcisen
I centre et le rayon,

Les anneaux olympiques
Andreaa dessing bes anneaus ol ymplgues surun lagicked

de géométrie dynamigque.

1. Dans la fenétre Algébre du logiciel se trouvent les
informations suivantes.

Conigue

& Clifn=01"# by - 20" = 225

& ckrley =223

& Chi -4 &y = 225

B Cdcpms 20 e fy=-20 = 225

& Chm-81" =ty - 2" = 225

Associer & chaque cercle de couleur son équation et

son centre,
2. Verifier les résultats. en reprodulsant la figure sur un
logiciel de géométrie dynamique.

Dans chacun des cas subvants, donner une dguation
du cercle de centre A (v, ; v, et derayon K.
Lag,=Ly,=2etR=5

J_,h:_sd-ﬁu.-;m:.%_
i 4
3.-.1._1= %._\-H—I El.H—i

dx, =y, =3 eR=42

Chaptre 8 « Goomeinie repenés

@ Soit 1 le point du plan de coordonndes (-2 ; 1), Oncane @ On considéng ia figure suivante réalisée sur un logiciel

de glométrie dynamigue,

« A laide des informations lues sur cette figure, déter-
miner une équation cartésienne de chacun des cencles
trocés, Les abscisses et ordonnées des centres des
cercles, les ravons sont des nombres entiers,

Dans chacun des cas suivants, donner une égquation
du cerche de diamdire [AB],
T.A =37 et 800 ;0]

LA ;5 et Bi=3 ;=1].

() ua( 45)

O considere la figure suiv- A
ante réalisée sur un logiciel

de géométrie dynamique. "1
* Déterminay une équation F o . ;.
cartésienne du cercle cie-
conscrit au carréd AR,

Raisonner, représenter

1, Diébermines une dguation du cercle dé centre A (1, -3)
&t passant par Porkging du repéne,

2. Dérerminer une équation du cercle de centre
Af=2; 1) et passant B{0; -3},

® cremn

Pour chacune des propositions suivantes, dire 5i elle
et vraie ou fausse. Justifier la réponse.
Solt o un réel,
On considére le cercle '@ d'équation ;

fc+ar + [y= )’ =4,
1 8o =0, alors '€ coupe Maxe des ordonndes au plus
unse fois.
2.8 a =1, alors '€ coupe Vaxe des abscisses au moing
une fiois.
3. 5l = -3, abors € coupe Faxe des ordonnées au plus
urve Fois,
&, S = 1 alars € coupe 'axe des abscisses au moins
ure Fois,

@



Dans tous les exercices, le plan est muni d'un repére @ Déverminer les coordonnées du projeté orthogonal de

arthonormé (00, 1),

Soient les droites J et J' d'équations respectives :

a4 dy=1=0 ol
Maontrer que o et ' sont paralléles die trok fagons
a. avec des vecteurs dirsc teurs ;

b, avec des vecteurs normaus ;
. aved des équations réduites de droltes.

- 33-.:1- 1.

On considére bes pobnts 003 2) et Cl=-2 ;8)
Soit A la droite d'Gquation:
F=vd 3,
= A est-plle la meédiatrice du segment (8] 7 Justifier.

Sodent [0 4 et -3 ; 2} deux points du plan
Soit A la drofte d'équation :
2y=yw=l,
# Le point [3° est-il le symétrique de I par rapport A la
drcite A 7 lustdier,

Ralsonner, représenter

Déterminer une dquation du cencle:

a. decentre Cld; 2) et tangent & Fae des ordonndes ;
b. de centre [{-1; 1) et tangent & l'axe des abscisies.

LSEaaEl B S00eE THE

Représenter, caluler

On comsadire fe cercle € d'équation:
Aidesv-B-7=0

1. Le-cercle € coupe ladroite d'équation v= T éndeux
poinis A4 et &

Colculer les coordannées de ces deux paints,

2 Le cercle'd coupe ladroite déquation v= 2 en deux
pointsCet 0,

Calculer les coordonnees de cés deux points,

3., Sur un logiclel de géométile dynamique, tracer le
cercle ' et placer les palnts A, B, C et £ Vérifier les
résuliats obtenus aux questions 1 et 2.

0w

Solent A un point et B un vecteur du plan.

On nommie A ba droite gui passe par A et dont it estun
VRCEUr normal,

* Ecrire une fonctian surdelos qul prend en srgumients
les coordonnées de A, celles de 7 ainsi que celles d'un
point M et qul renvaie True 5ibe point A appartient a
A, False dans e cas contrakre,

) catcuter

Les eguations ch-dessous sont celles de cercles. Powr
chacun d'eux, déterminer bes coordonndes die son
cEnbng b 500 rayon.

L =Br49+ =25

L+ B+ =2+ 2516

3010+ + 20v+ 125= 100

A +dvev=By= =16

=

@

A sur A dant chacun des cas cubvants,
T.A:x=1etAL3: 1),
LAiv=-2etA{I:4),

AR y-2=0etAl-1 2.

A A -Sy+2=08 A0 1)

Solent Aladroite d'équation -3+ v-T=0etA(-2 ;4]
1. Déterminer les coordonnées du projeté onhogonal
de A sur A

2. Wérifier le edsultat avec un logiciel de glomiétrie
dynamigue,

Chercher, communiquer

On souhaite déterminer La distance du point {4 :0) &
la deoite & d'équation 2x #y=1=10,

1. Pour conjec iurer cette distance, Kylian a réalisé les
traces suivants surun lagickel de géometrie chmamique,

o, Datalller les étapes du protocole de construction
de Kyilan,

b La valeur affichée est-elle bien celle de la distance
cherchée ¥

2. En subvant le protocole de construction établi précé-
demment, retrouver la valeur exacte de cette distance
par le calcul,

Onconskdére les points Al=2; 1l et B{4; =1}

1. Déterminer une équation cartésienne de fa droite
(AR}

2. 0n consdén: le point ©(3; 2).

€ appartient-il & la draite (A8 7 .

3. Déterminer les coordonntes d'un vecteur i normal
& {AK].

4. On appelle i le projeté omthogonal de O sur ka drolte
(AB), HC est la distance de O 3 Ia droite (AF).

Expliquer pourguol il existe un rtel & = 0 tel que CH = L,

5. Caleuler CH-n de deux manidres différentes ot en
diduire La distance CH du point £ 4 1a droite (A5).

Ralsonner, communiquer
Paemi les troks parabodes ckdessous, laguelle a pour

dquation v=x" 4+ 4r+ 57
@ {b) (%)
§




suhvant.
Sx %_1.'— =0

pia U Ve T
2.r 5_'.- d=0
On narmene 20, la droite d'équation Sx +§y =1=0
evs, celle diéquation —S1 -2y +4=0
1. Déterminmer un wecteur normal de chacune de ces
cheux droites,
2. En diduire leur position relative of discuter du

nambre possible de soblations du systéme préotdent.
3. Quet est Fensemble I des soluthons de ce systéme ?

1. Déterminer le nombre de salutions du systéme
d'équations b deux inconnues sulvant,

1.3
et T=
2" a7

X=yal=0
2 Cueel est ensemble 5 des solutions de ce systéms 7

ETETITITE

Sobent A{D: 01, 8 (5 : 6} et £ (-1 ; 5) trois points du plan.
1. Justifier gu'une équation cartésienne de la hauteur
ssue de i est 51+ 6y =25=10,

2. Déterminer une fquation canmésienne de la hauteur
issue de 5,

3. En ditdulre les eoord onnées de l'arthocente (c'ast-
a-dire le polot dintersection des hauteurs] du trizngle
ARC,

4. Wérifier ces résultats en réalisant une figure sur un
lngiciel de géométre dynamigue.

CEETEIUTTTe

On considing un rectangse ARCT e que AD; AL A2, 5)
et C(5:2).

1. Caleuler les coordonnées du poant D,

2 Determiner une équatiod cartésienng du cenche cir-
conscrt au reclangle AR,

3. Vérifier ces résultats en reprodulzant ba figure surun

legiciel de géamiétde dynamique.

Solt o un réel fiwé. On considére la droite ¢ d'égquation
A+ v+ 1 =0, bepoint ¥ doe coordonnées (3 ;0 et la
paint A de coordonnées (o ; ak

1. Détenminer les coordonnées du point H, projeté
orthogonal du paint A sur la drafte 3,

2 Les coordonnées de N dépendent-clles dea 7

3. Pour gquellels) valéur(sh de o le triangle AR est-il
socéle en M ?

Chaptre 8 « Goomeinie repenés

@ Oin considére e systéme d'équations & deus Inconnues @ On considére la parabole tracée di-dessous, qui passe

par les points T, I et E dont les coordonndes sant
respectivement (-2 ;01 10 -23 et (1 3).

1. Déterminer une dquation cartésienne de cette
parabode,

7. Determiner les coordonnées du paint dintersec-
thon entre la parabole et Faxoe des abscisses qui a une
abscisse positive

i, 20 résahvant une Equation du second degnd ;

b, en caleulant les coordonnées du symétrigue de T
par rapport & laxe de symiétrie de la parabole,

Détermings une equation cariésienne de fa parabole
passant par le podnt AT ; 2] et die sommet 500 ; 4),

Dé&termingr une &quation camésienne de la parabole
passant por le point 200 ; 4) et de somamet (1,5 ;6,25),

CIEN T

Solent A el B les points du plan dont les coardonnées
respectives sont (1;=1) et (2; 3},

Solt  la droite d'égu ation v = 3.

I. Réaliser une figure sur un logicel de géométrie
dynamigque.

Z. Tracer le cercle I passant par les points A et K, dont
I centre O s trouve surla droite o,

3. Détermines une dquation die s médiatrice du seg-
ment [AH].

4. En déduire les coordonnées du point © puls une
equation du cercle T,

5, Virifier les nbsultats obtenus sur le logickel de géo-
mibrie dynamigue,

o

On considére une drofte & d'équation cartésienne
ann b By b m Qe wn point M vl

* Ecrire un algorithme en language naturel qul donne
une déquation cartésienne de ba droite perpendiculaire
a5t passant par M.

o an o I = b

=g



() Modélisation d'une planche d'équilibre

Modéliser, calouler
Joseph veut fabriguer une planche d'équilibre.

il a modéiisé cet obiet de la fagon sulvante ; le cylindre
w5t representd par un cencle de cantre A (1 ; 3) et de
rayon 5. La planche est un segrment tangent au cencla
an (4 7).

1. Déterminer une équation du cercle de centre A et
i raon 5.

2. \érfler que le point & appartient a ce cercle.

3, Déterminer Péquation de s tangente au cercle s
paint M,

4. Endéduire les coordonnées du point d'intersection
entre la planche ot le sol,

© -

1. Recopier et compléter le programme cl-dessous oqul
définit [a fonction qui renvole ka distanos entra le point
A etle point B dont les coordonnées (v, ;v 10T [y vyl
SGnl passles e aguments.

1from math import sgrt
sdet distance(xh,yA,xB,yB):
3 rEtUrm & ..

2. Recopier et compléter le programme cl-dessous qul
difinit b fonction SurCercle qul renvaie True si le
point A appartient aucercle de centre et derayon K,
Falze dans le cas contraing.

Cotte fonction appelle 1a fonction distancs définia
la question ci-dessus,

Sdef 5urt:rclq{:.l,y.ﬁlﬂﬂlﬂll:|:

k IR BITTROCH e pvengnssjars ] B 4
} return True

L rFEtUTD ...

3. Que renvoie Ninstruction SwrCercie (], 2 0, 0,337
4. Trouver un couple de valeurs (v, v,) tel que
Fimstricteon SurCerche el wi O 0, 2] renvoie Tros

-

@ Onconsidére un losange ABCE. Cnmunit le plan d'un

répére centré en A comme indigue la figure chdessous,

On note o P'absclisse du point C et b Fordonnée du
paint A,

1. Exprimet les coordonndes de tous les paints de la
figrure &n fonction de b et .

2. Détemminer les coordonndas d'un vecteurnarmal a
{AC) et les coordonnées d'un vecteur directeur de (K1),
3. Quelle propriété peut-on sors démontrer 7

Chercher, calculer
O considéne une drode o déouation ;
dy—y— ﬁ =L

On vieut détermings une cquation de | deoite symié-
trique de |'axe (L] par rappaort .

1. Détermingr les coordonnées du paint A, point
d'intersection de o et de Naxe ().

2. 5aolt Hle point de l'axe (1) d'abscisse 1.

Quelle st Pordonnde de & 7

3. Cétermiiner les cocedionndes du point &', symétrique
de B parrapport & d,

4. Deduire des questions précddentes I'dquation de
Ia diaite A symétrigue de Faxe ((s] par rapport b la
draite o,

i ]

L'objectif de cet exercice est d'écrine un programme
en fangage Python qui teste st un polnt Wi ; v) est
iquidistant d'un point Ay, ; v, ) et de Faxe des abscisses,
1. Btude d'un cas particulier:

i On pose AL2 ; 4} &t M (3 ; 5}, Faire une liguré & masn
levéa en placant les axes du repére et les poinks A, M.
b. Calculer la distance AM.

c. Cakouler by distance du point M b Vaxe des abscisses,
d. Justifter que le point W n'est pas équidistant du point
A et de 'axe des abscisses,

2, Déterminar bes coordonnaes dun point & tel gue A7
et dquidistant de A et de l'axe des abscisses,

2. Ecrire une fonction DistancePolnta qui prend en
arguments les coordonnées du point A, celles du point
M et rerwvoie L valeur de [a distance AM.

1. Ecrire une fonction Distance Axe qul prend en
arguments kes conrdonndes du point M et renvoie 53
distance 3 Faxe des abscisses.

4. Ecrire une fonction Equidistant qul prend en amgu-
ments les coordonmdes du point A, celles du point W et
rerwvole True 8 be point W est dgquidistant du point A
et de I'axe des abecisses, ot Falos dans e cas contraire,



Dégerminer une dguation du cercle 'C passant par
fe point A (1 ; 2} et tangent & la droite O d'équation
x+y=7.

| PR AT
Solt A{3; 2) un point.
1. Tracer un cercle dont dewx des tangentes sont

pempendiculsires en A,
2. ¥ a-t-l unicité de ce cercle ¥

Chercher, ralsonner, communigquer

Sobent A{=1: 2}, Bil ;=4) et O[3 ;0] trols points du plan.
1. Justifier que ces trois points ne sont pas afignés.

2. Tracer dans un repére du plan, un cercle passant
par bis trois points A, B et O Détailler le profocole de
construction,

Sobert A (0;5), B(=1;=2)et C(8; 1) trols peints du plan.
O veut déterminer une dquation canéslenne du cercle
passant par les trois points ci-dessus.

1. Calculer les coordonnées du point f milew du
segment [AA].

2. Calculer les coordonnées du point § milkeu du
segment [HC],

3. Déterrniner une &quation cartésienne de la droite
o, midiatrice du segment [AF]

4, Déterminer une fquation cartésjenne de la dioite
o, médiatrice du segment [FC].

5. a. Justifier que les droites J, et J, ne zont pas
parallédes.

b. Calculer les cogrdonniées de lew paint d'inteseec-
Hon £,

. Que représente (3 pour le cercle 7 Justifier,

. En déduire le rayon du cercle puis son équation
cartésienna.

QD @ =

Chercher, ralsonner

Soit ¢ la parabole d'équation v = =2 + 3y ~ 4,

1. Eerire en langage Python une fonction SurParabole
gqui prend en arguments es coordonndes o 'un poing £
etrenvole Trie s cepaint est sur la parabole et False
sinan,

2. Eerire enlangage Pythan, une fonction Symétrgue
qui prend en arguments les coond onndes dun peint £,
virifie sice point appartient Blen & a parabole & et sl
c'est e cas, remvoiedes coordonnédes de son symétrigue
par rapport a Faxe de symétrie de la parabole,

D m
Représenter, calculer
Soft A un point du plan et G un cercle de centre 2 et
e rayon ],
+ Ecrire un algorithme en langage naturel qui renvoie la
distance entne be point A et he point de 1 le plus proche
de A, on fonction des coordonnées du point A, celles
i centre O du cercle ainsi que la valeur du rayvon R,

Chaptre 8 « Goomeinie repenés

EEEITTT

@ Représenter, calculer, communiquer

Soient Fi{=2; 2} un point, '€ le cercle de centre F et de

rayon 2.5 unités de longueur et ¥ la droite d’équation
i+ =0

On veul déterminer les équations des tangentes au

cercle W paralléles & 50 si elles existent.

1. a. & laide d'un logiciel de géométrie dynamique,

placer le pont F, traces le cercle '@ et la droite @,

b. Tracer les potentielles tangentes A et A au cercle

1 et paraliéles &,

. Détailler le protocole de constructhon

2. 2. Déterminer une équation cartésienne du cercle 1,

by, Diéterminer une équation cartésienne de La drodte of

perpendiculaire § 5 et passant par F.

. Calculer les coordonnées des deux points d'intes-

section du cercle v et de la dralte o,

i, En déduire les dquations cartésiennes de Aet A"

e, Wérifier la conformibé des résoltats avec Faffichage

obtenu wurle logichke ! de géometrie dynamigque.

a Approfondicsemant

On considére vn peint L2 3 du plan,

On veut déterminer l'ensemble des points M (v ; v}
dquidistants do point L et de axe ((2]).

1. Exprimer by distance LA en fonction de vet v,

Z, Exprirmaer la distance du polnt M b Faxe (O] en fong-
tion de v,

3. En didduire que M est équidistant de [ et de Faxe
{63x) sl et seulement sty ¥ = [ — 2 + [v— 3 ety > 0,
4. Smplifier l'expression cobtenue et déterminer la
nature de lensemble ainsi déorin par le poing AL

@ On consldére la parabole déquation :
yiu%l+ﬂh—1L

On note A son sommet, B et  ses points dintersection
avec Faxe des abscisses, comme indigué sur la figure

cl-dessous.
A
B €.

1. Quelle est la nature du triangle ABC T
2. Combrien vaut Faire de ce trangle 7




Dans touws les exercices, le plan est muni d'un repére @

arthonormé (05,1,

P b

Sait moun nombe roel,

On considére La parabole d'dquation y = me' - 2y + 4
&1 la droite déquation v = 2m,

o Digeuter, subvant les valeurs de i, du nombre de
points dintersection entre la drodte et la parabale.

@) comEmEmES Leu géométrique

On considire [y parabole 7 d'équation v = ¥ etle point
A(0;1) Une droite 2 de coeflicient directeur mr passe
par I point A et coupe la parabole 7 en deux points
gue l'an nomme & et ©, 5ot fle milleu de [RC],

1. A Faide d'un logiciel de géométrie, tracer la parabole
et placer le point ATD ;1] DEfinir un curseur or et trscer
Ia droite & Utiliser ke mode Trace ¢t conjecturer &
quel ensembile le point | semble appartenir lorsgue
les points A et Cvarlent.

2. o Morvtrer guat les abscinses des points Bet O vérifient
Fégquation x* = mx = 1=0,

b. Combien de sslutions cette équation admet-alle 7
3. Exprimer les coordonnéss du point fen fonction des
salutions de Péquation précédente. En déduire que les
coordonndes du polnt / vérifient Fégquation v= 20« 1,
4. Réciproquement, justifier que. lorsgue o décrit
Fensemble das réels, le point [ décrit toute L couwrbe
déquationy=2¢" 4 1,

5. Conclure sur la conjecture émise & s guestion 1,

@ =

1. On considéne deux cercles du plan, Dacuter, sairlvant
la position de ces deux cercles, leur nombee de points
diintersection, Hlustrer par des dessins,

2. Ecrire une fonction en langage Python qui renvaole
b ombre de points dintersaection entre deux Cencles
donnis, Cofte fonction prend en argumants les coar-
donnédes des centres des deus cercles sinsi que les
rayons de chacun dhelx

@ Représenter, charcher, raisonner

Sodent A (-1 ;2) el (5 4) deux polints. On s intéresse
a lensemble des cerclas passant par A et i,

1. Dans un repére du plan, placer A et & puls tracer un
cercle passant par A et A,

2. Quel est 'ensemble £ des centres des cercles passant
parAet i ?

3. Donmer une éguation cannésenne de cet ensemble L
4. Soit 5 un point gui appartient d Pensemble 1. Solt s
Fabscisse du point 5,

Deéterminer une équation cartésienne du cerche de
centre X passant par A et B,

5. Tracer soes teois cercles diffirents passant par A ¢t i
Pour chacun de ces cercles, danner les coordonndes
du centre ét be rayon.

v

Représenter, chercher o
Dans un repére orthonormé (0 ] §, ), on considére
les podnis

A3 B =2 et C-2:2).
1, &, T Réaliser une figure b Falde d'un logiciel
de géométie dynamigue,
b, Tracer sur cette figure les trols médianes dutrdangle
ABRC, Onnote G leur point dintersection (appelé centre
de gravité du triangle ABC),
c. Tracer sur cette figure les trois hauteurs du triangle
ABC, On note N lewr polnt d'intersection (appelé
orthocentre du trizngle AR
o, Tracer sur cette figure ket troks meédiatrices du triangle
ARC, On note | leur paint dintersection [ &4t le centre
du cerche circanscrlt au triangle ARC)
e. Que peut-on conjectures sur la position des points
G Heti?
On vérifiera sur k2 logicial les résultats des questions
sulvantes au fur et & mesure;
Z.a. Deéterminer les equations des tros médianes du
triangle AHC puls les coordonnes de O,
b Déterminer bes equations des trais hauteurs du
trlangle ANC puis les coordannées de 17,
. Détorminer &3 dguations des trois médiatrices du
friangle ANC puis les coordonnées de 1, Déterminer
urse quation du cercle circansernt au triangle ARC,
o, Cdmontrer b conjecture dtabilie & la question 1 e
%, O gt
« J, K et L les milieux respoctifs des segments [BC],
[AC] et [ABL;
= M, et £ bes plhids dies hauteurs res pectivement sues
de A, Het O ;
« P (et B les milieux respactifs des segments (A,
[8H] et fCH],
i, Placer ces points sur la figure ot conjecturar quils
appartiennent & un méme cercle dont on précisera le
centre ot |e rayan,
b Calculer les coordonndes de cos podnts et démontrer
la conjecture énoncde a la quastion précédente.
La drofte & laquelle les points G, H et ] précédemment
cités appariennent est appelée droite d'Euler,
Leonhard Euler est un mathématicien &t physichen
suisse, né an 1707 & Bide of dédcédé en 1783 4 Saint-
Pétersbourg. Il était membre de lAcadémie royale des
sciences de Prusse & Berlin et est considdré comme Fun
des plus grands mathématiciens de tous les temps,

On considéne Lo droite 3 d'équation =3v+ Iy =1 =0
&t la droite A d'équation v=3x- 1.

» Dterminer une équation de la drodte & " symétrique
de la drofte % par rapport 4 la droite A

Solent A(-5:6) 8011 2) et C(-3 ;- 1) trevls points
du plan.

 Déberminer une dguation cartésienne du cercle pas-
LaNE par ces trols points,



@ On considére deux cercles €, ot '€, déquations ris- @

pECtives
_t'r-F-j.'r:'IE-
et + ¥ - Bx—6y+16=0,

1. Déterrnines le centra et le rayon de '€ et de 'c,.

2. Détarminer les coordonnées des points dintersection
de't, etde'c,,

3. Justifier la position relative des tangentes b chacun
dies deux cercles en ces diuy points

Solent A{2:-2), B4 ;4) et C(-2;0) trols points du plan.
1. &, Sur un logiciel de géamétrie dynamigue, placer les
trais points e tracer be cerche 17 circonscrit au tiangle @
AHC,

. et M be poin® du cercle [ d'andonnée Det distinet du
point . Tracer les points J, Jet K projetés orthogonaine
de M sur (AC), (AR} et (CF).

. Emettre une conjecture sur la position relative des
points {, Jet K,

2. L'chjectif de cette question est de démantrer la
conjecture #mise a la question précédente.

a. Déterminer une dquation du cercle T circonscrit au
triangle AHC,

b Endéduire abscisse du pofnt M, qul appartient au
cerche I, aune ordommée nule et est disting du point
. Déterminer les coordannées des points I, S et &L

d. Conclure,

La drodte, a laquelle tes polnts {, f et & précédemment
cités appartiennent, est appelée droite de Simson, du
rom du mathématichen dcossiis Robert Simson.
Robert Simson est un mathémati-
cien dfossals ni en octobre 1687 et
décidi en octobe 1768, 1l s'ast rendu
célébre pour ses contributions en

géométrie.

Chaptre 8 « Goomicirie repenés

FiTidln

Ralsonner, communiguer

Ecrire une fonction en langage Python qui prénd en
arguments les coordonnées 1. et v, du centre et la
vabiur B du ravon d'un cencle, aingi qu'un réel w, Cette
fonction renvole ke nombee de polnts dintersection du
cercle et de la droite d'équation v = m.

Tracer les ensembles de polnts dont les coardonnées
{x 2 v} vérifient les inégalités ou systémes dinégalités
et dgalltés subvants,

L{e=-3F+{r+2F = 16

3 [l{rﬂh‘" +n[|-r—5-:|J =9

k=
: [;.-511+:w 7 =64
y=

a J12= 5 [+ T =25
e #1211

L'nbiectif de cet exercice est de déterminer une équa-
tion dela parabole O qui passe par les points A0 -1],
B(=1:9) et C13;5).

1, v =0’ + by + - st une équation de P, avecq, b et
o troks réels et a 2 0, Etablir que les points A, & et O
appatiennent 3 W 5 et soulement 5

TR BN
== (7]
Ga+3h =5

1. Quelle opération a-t-on effectuda sur les lignes 1
ot 2 du précédent systdme pour cbtenir le systéme
dquivalent sulvant 7
i+t es-1
liﬂ 4+1r=8
Qa+dh+e=5

™

1. Multiplier par 3 la igne 1 du systéme ("),

4. Quelle opération a-t-on effectuée sur les lignes 1

et 3 du systéme () pour obtenir le systéme équivalent

subvant ?
Ja+3b+3c=-3
i+ =8
~Ga+dr=-8

&, Calculer bes valeurs de o el ¢,
6. En déduire celle de kb,
7. Conclure en donnant une dguation cartdsienne de 3,

***

On conskdére bes points F{1 ; 2y et J13; 0],
* Démontrer que ensemble des points M vidu

plan tels que bes vecteurs M + 3AL7 et MJ + 307 sont
orthogonaux gst un cerche dont on précisens le centre
&1 be rayon,

674



L'épreuve écrite

Dang tous les exercices, le plan o5t muni d'un repére @ On considere le cercle '€ de contre A (=1 :1) ot de

grthonormé (1,7 ).

La premigre partie de cet exercice permet d'établir une
femule donnant la distance d'un point a une drodte
dont une dquathon cartésknng est connue. La seconda
partie mat en application cette formule, Les deux par-
ties pauvent &tre traitédes indépendammeant.

Partie 1

On considiére une drolte 0 d'équation cartésienne
x4+ by 4 =08t un paint M (x, vl

'I.I'-'l,'_. 'II.I

Dy byec=0

1. Donner les coprdonnées d'un vecteur nommal § 50,
2. 500t i, v e projeté mE_ngnmJ de M sur D,
Exprimer be produit scalaire M1 - en fonction des
normes des dﬂﬂl'.l.‘ﬂEUﬂ.

3. Justifier que M 1 = ax,, + By, + 0.

4. Dédduire des queitions 2 of 3 gque | distance, notée
o, dhu point M & L droite F est :

g foaxy, 4 tny, +of

Tl
Partie 2
1. Déterminer [ distance du point M{1;2) & li droite
I diéquationx— v +8=0,
2, Dégerminer e rayon du cercle de contre A (-4 ; 4)
tangent 4 b droite A déquation 2r - 3y =0,
3. a. Justifier que les droltes d'égquations 5y — 2v+ 3 =0
et =21 + v+ 1 = D sont dcantes
b, Déterrnimer bes coordonnées d'un pont équidisant
e ces e droltes, autre que keur point dintarsaciion.

Raisonner, communiquer

On considére la parabode ci-dessous dont une égquation
est y=ar’ + by 40 aveca, ! ot trobs réels tels que.a 2 0
A I'aide des informations portées sur le graphique,
détermingr les valeurs des coefficents o, b et e

L] '-'J.'l.'r-lll.llll

AT

Ralsonner, communbguer
On considére l'équathon :

reyr=dr+3=0
1. Jusstifier que cette dquation est celle d’un cercle '€
dant on précisera le centre et le rayon,
2L 5ot o um nombee réel, On appelle 2 la drodte d'égua-
Homn v =ix,
Discuter suivant les valeurs du réal & le nombre de
points dintersection entre la droite ¢ et la cercle

-

7

rayan s,
1. Détermime s une équation cartésienne de €.

2. Déterminer les coordonndes des polnts et £ d'in-
tersection de’'t avec |'axe des abscisses.

3. Divterminer une équation cartésisnne des tangenies
a0 aux points Det E.

4. Calculer les coordonnées du point F, intersection
de ces deux tangentes.

5. Démontrer que les droftes (AF) et () sont perpend|-
culaires.

Chercher, calculer
Onconsidéene les points A (=1; =1, 81 ; 2 et £{4; =1}

1. Cheterminer une &quation du cercle ¥ de diamétre
[A8],

On note L son centra,

2. Détermines une équation du cercle 1 ° circonscrit
Au triangle AR,

On note E son centre.

3. Démantrer gue le centre £ de " appartient au
cercle’l,

4, Montrer de plusieurs manknes que [DE) 58 parpen-
diculaire & (AN).

e
Dang un repére anhonormé d'origine £, on considére
les podnits :

A1 ;0L B0 1), Ci=1 ;D) et £30 ;- 1),
Choisir |a bonne réponse pour chacune des questions
posées, Justifier.

1. Uensemble des points M (v ; v) tels que :
Fev¥rr+v=0

i

{g_:le cercle de diamétre [(C1Y);

(b e cercle de diamétre [B0];

(el la droite (CD) ;

(d) la médiatrice du segment [A8].

2. L'ensemble des paints M (o ; v) el que:
A+ =- 10y

(=574

!,Ia médiatrice du seqment [BC] ;

(b be milieu du segment [BC];

-.'_'5} e cercle de contre OF of de rayon 1 ;

(d)la médiatrice du segment [AD).



©) m

Donner la seule réponse exacte parmi les trols propo-

séps, sans justifier,

. La droite S d'égquation 3x+ 2y =4 = et la drolte 5

déquation =4x +6v + 1= 0:

[a) sont parallées ;

{b) sont perpendiculaires ;

(&) ne sont ni parallides ni perpendiculaines.

2 Ladreite d'éguation v=3x + | a pour vecteur nommal :
=13 J i

1 L

(3

t]F
-3}

Ll I
3. Le paint A(1 ;0) appartient au cercle d'égquation ;
(@l +y =3c+r+3=20;
B+ +3c-y+550;
(i eV =Irdv+2=0.

B = B O
ttﬂuﬂwuu{ 2 ] H:I-‘[“l]:
-8 5
A sont orthogonaux ;
(b)) sont cofindaires ;

(c) moer sonit ni orthogonaux ni colinéaires.

5. Les points A3 0 et i1{0; 2} appartiennent al cercle
d'équation ;

(0] + v - 3x 4y -1=0;

(bilx=3F =f{y-2);

i # ¥ =2 -2v=0,

Logo design
Une socidtd de communication o créé e logo ci-dessous.

Ce logo peut éfre modélisé par la parabole déguation
v= o' et le cerche de centre (0 ; 2). Le cercle st tangent
4 la parabole en dewx points,

1. Quiel est be rayon ducercle ?

L Quelles sont alors ks coordonnées des points din-
fersection entre lo parabole ef ke cercle 7

3. Que dire des tangentes au cercle et 3 |la parabole
en ces points

Lhapdrr & « Deomatieg repdiee

i) on considere 1a parabole P dont Ia droite d'équation

o7

o2

= % est axe de symétrie. Cette parabole passe par

le padint T(3 ;00

1. Déterminer les coordannées du polnt V, qui est
Fautre point d'intersection entre la parabole et Faxe
des abscisses,

Z En déduire une dquation camésienne de P,

3, Soit m un eéel find, Discuter selon les valeurs de m du
nombre de points d'intersection de P avec la droite
d'équation v= n.

On considire deux points A et Fde coordonndes res-

pectives (1 ;1) et (3 ; -2}

1. Diterminer une equathin carmésienne de la miédia-

trice du segmeent |45,

2. 500t Cle point He coordonméet [y 2 yv), ol ¢ et v sont

deux réels quelcongues.

& Traduire en fermes de coordonndes [égalité Al = AC

b, De gqued ensemble abtient-on Méguatian 7

«. Résoundre b systdme subvant: r = _j-:'!] .
(-0 +{y-1=25

o Due dire du triangle ABC lorsque be couple die coar-

donindes du palnt O est solution du systhme précédent ¥

qui passe parle point A(1;2),

2)
.
Soit I be cerche de contre A et de rayon 3.
Solent Bun point quelcongqua de [ et & son symétiique
par rapport & AL
1. Realiser une figune.
2 Démnoentrer sans caloul que & appartient 4 1
3. Solent (x; v} les coordonndes du paint 5,
a. Calculer les coordonnées du paint i,
b, Vérifier parle caloul que B appartient & T,

O consideéne une draite A de vecteur nﬂrmalﬁ{

Ratsonner, chercher, calouler

Onveut détermines les coordonnéesd éventuels points

i ber section entre une parabole ¢t un cercle donnds.

1. Dvétermminer, 5 ced points existent, les coordonndes

dos points d'intersectionentrela parabole déquation

vt = 2ot e cercle d'égquation +* + v = 4,

2. Daitarmibner Péquation d'un carcle qui n'a aucun podnt

d'intersaction avec la parabole d'équation v = ' = 2.

3. On considére 1a parabole d'équation v=1" + 3 et le

cercle d'équation  + [y — 1= 1.

i Justifier que la recherche des coordannées dos

dventuels points dintersection entre ces dewy figunes
Al |

equivaut o résoudre le systéme 5 }4_ i -: d

St +3=0

k. On effectue le changement dinconnue sulvant en

posant X = 1:,

Rédcrine e systeme prscédent avec la nouvielle incan:

mue X puis résoudre o sytéme,

. Bn déduire la résalution du systéme 5.

-
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@ Foints particuliers dans un triangie

Le plan est mond d'un nepéie orthonorme,

On consbdére un triangle ABC dont les sommets ont pour coardonndes
mespecinie (1 1L 15 =1} et (6; 2. Sur unkogidel de géomdéine dynamigue,
on @ trac e trianghe AR et 65 hauteurs Bdues de A ot de B,

1. Dans be meny Algébee du lagicied, on

.

w

Questions Moderaio

1. Détenminer une dguation catésenng

peut e o la hauteurisue de A,
s 2, Déterminer une dguation cardsienne
PP de la hauteur kssue de &,
: 1. En dédulre les coordéenndes de
2 l'oethocentre H du triangle.
Tracer ces deux drodtes sur un logloel Viérifier par le caleul que M appaicnt
de géomisrie dynamique et determiner  bion & la sroisiéme hauteur du rangle,
graphiguement les codrdonmies de
Fasthotenitre du triangle.
1. Retrouser o2 rémiltat par ke caloul,
@ Creune cerc ey
Le plan est mund & un repéee orthonormid.,

tuestions Allegro

1. Déterminer fes cogrdonnées de
Fahooentn du triangle,

2. Diterminer bos coordanntes du centee
dui eodele Clrconscrl au triangle.

1. [ erminer bes cocrdanndes du centee
e gravitd du frisngss,

4, Quetle conjicture peat-on Gmaetine sar
I posithon refative de ces trois points 7
Ddmontner ot oonf ectunt,

On considire deux cencles ' et ', didquations respectives ' + v =d et (14 2 + (v =4 =16

1. Déterminer le contre et b myen de '€
etde i,

2, Prowrver quee e prnt A {=2 0} appartiend
b etd'E,

1 6. OEEETETATE A alde d'un
logicke] de géométnie, tracer ', et ., puls
places ba paint A,

b. Selon fe logidel, €, ot €, sont-lis
sEcants om un autee point T 5 oul, quelles
0Nt 405 coordonnées 7

. Wérifier par le caboul gue ces coordon-
nidas sont Bien celles dun point de '€,
etded,

-

Cuestions Mode rate

I Désermines o coordonndes des éven-:
tuels points dintersection entre G, et Fae
des abaciises,

1. Détermine lis coordonndes des dven-
tuels points dinteriection entre'C, ot Fie
des abvcisses,

3. Que peat-can en conclure paor Finter-
section de 't e1', 7

4, Determiine une équation de i tengente
&0 au poant dhabscisge 1,

-

Questions Allegro

1o Queelbe est I'abschise du poedrt d'inker-
section des cencles "6, o1 ', dordonngée
nidle
2, Justifier quiun point M {; vl appartient
B, ot b E, o et seulement si
[.:.l +ving

r=dv+l=10 )

3. Reiopdne de systlme ef conclure quand

s coardianmees des pointt diintersection
entre ', o1'E,



J =~ No problem!

o The slope-intercept
In a rectangular coordinate, we are ghven two lines whose followlng standard equations are :
Ir-y-d=0and Zy-6v=0.

Chapinr B Doty i otnndmate kb

1. Are those two lines perpendicular?
2, Transform each equation to express v in terms of v This equation is called the slope-intercept equation, Explain
wity.
3. What can you notice about the gradient/slope of each line?
4. In generat:
Let us conskder two lines given by each of the equations below.
yEmr+pand v=m's+ p
Prove that those lines ane perpendicular if and only f m=w' =-1,

9 Equation of a circle

Let us consider two paints A (5 2) and 8{-1; 3} ina rectangular coordinate,

1. Work out length A and the coordinates of the midpaint M of segment [A&].
2. Find an equation of the circle with diameter segment [A5].

3. We are interested in the centers of cirches passing through points A and 8.
Show that those centers are all on a same line and give an equation of that line,
4. One of those circles has a center with an abscissa equal to 2ero.

Give the equation of this circle,

9 Algorithm test
We are glven a line with the following equathon 4.x + 5y - 3 = 0 and the algorithm below written in Python language”:
dof testlxy) ' '
return 4 %=5"y-3=l
1. What is the result of this algarithm if we enter the formula vest (0107
2. What s the result of this algarithm If we enter the formula test(-33)7
3, What is the objective of this algorithm?
4, Wrrite a similar algonthm that will test whether a point belongs to the cirche center A(1 ; 1) radius 2,

‘ Make your imagination work!

Using the geid below, you have to create a least thres tripkets inowhich you will include some information from
column A, Band <. Explain and compare your cholces with your dassmate.

A dirdes B:lines

rt I+l + =7 Nky+tdml
Falre=Fre1=0 line (A K]
ceniter A1 5 and radius equal 1o 2 r=-3

: - two points, and the fine passes through
centes (0 0 passing theough (2 :-1) A-dly the center of the cirde




Plerre-Simon de Laplace est un
mathdrmaticln et physicien francals
du o et du ddbut du o shicle,
gui e iesmacmaticoens MonTe
Bt Bayes, fut 'un des premiers b
décrire la notion de. probabilité
eanttiannelbe,

il travaillé dgalement dans be
domaine de Fastronomie et de la
mécanigue, Alorsque lamécanigue
&1ait traitée de fagon trés géomé-
trigue, par Hewton notamment, I
endonna une approche analytique,
Ml fut aussi ministre de |Tntérieur
durant le Consulat.

Calculer des probabilités
sous condition

and son e Théorle analytique des probabilifes,

publié en 18115 Il défnit une probabdlité comme

o une fractbon dont le numérateur est le nombre
des cas favoralbles, at dont le dénominateur ast celui de
tous bes Cos possibles s, || poursuit
i Tols nos jugemEnls sur les o hasas il fe sont que
vralsemblables (et c’est le plus grand nombre) sont
fomdés sur un parel rapport. La différence des donndes
gue chaque homme a sur elles, et la maniére souvent
ermonée dant on appeécie ce apport, donne nalssance &
cette foule d'opinians gue 'on volt exister sur les mémes
objets, »
Paur iHlustrer son propos, | considére trods umes A, B el
C, dont deux ne contlennent que des boules blanches
et dont I'autre ne contient gue des boules nolres, Une
personne tire une boule de P'ume C. 5i elle n'a aucune

infrmation sur la composition dies umes, 1z probabiliné de
threr une boule noire 2st égale & —.:: 5 elle salt que Purne A
ne contlent que des boules Blanches, la probabilite de
tirer une boule molre est &gale a -12- Enfin, si elle sait que

les urres Aot B ne contiennent que des boules Blanches,
tirer une boule noire est une cartitude.

. Expliquer |2 calcul des probabilités précédentes,



Réviser
585 3 A M M E S

o Probabilité d'un événement

Lin singe tape au hasard sur une touche d'un
clavder ol chagquee touche comespond b une kettre

de lalphabet frangais,
Bonner la probabllité quiil tape sur;

a. une voyelle;

b, une lettre du mot hasard ;

. une vovelle du mot hasard ;

. une vayelle ou une lettre du mot hasard,

e Réunion et intersection

At B sont deux événements.

1,54 PA) =05, P{B)}= 07 et PIA N B} = 0,12,
que vaut PA L B) 7

2.8i Hhiui‘-,.ﬂinn%:tm um=—1?ﬁ.
que vaut P& M B) 7

e Dé trugqué

On lance un deé cubique dont les faces sant
numérotées de1a 6. A
Calculer la probabilité d'ebtenir & dans chacune
des situations suivantes. 1 :
Situation A*1 : On suppose que la probabilive
droblenis 6 est deux fois plus grand que celle de
ne pas obtenir &, ;
Situation n*2 ;: La probabiliné o une face est
proportionnelle 4 son numéro.

@ Simulation d'une expérience
On a écrit e script sulvant en langage Python,

1from random import randint
2 jeu=randint(1,6)

1if jeu==h:

i print(“gagns”)

Selse:

6 print{ “perdu”)

G |

1. Quel jeu peut simuber ce script 7
Cuelle est fa probabdité de gagner ¥
2. Modifier le soript pour que la probabilité de

gagner au jei qul simule sait égale 3 i-

APIELH &

“- A N
P L

@ Tableay & double entrée

Un magasin propase deux fruits en promotion
des ananas at des bananes On salt que parmi

les 200 clients venus un certain jour -

« 92 ont acheté des ananas en promotion ;

= 113 ont acheté des bananes en promotion ;

= 61 ont profité des deux promotions.

1, Représenter cette situation &l'aide d'un tableau
& double entrée.

2. 00 intemoge un client au hasard

Cakuler la probabilité des dvdnements subsants,
A ca Le client interrogé a achatd des bananes

&0 promotion =

B: «Leclient interrogé n'a acheté que des bananes
&n promotion » _
C:«Lecllent mterroné n'a pas acheté d'ananas -
BN promotion s,

Oz Le client internogd a profité des deux
promotions »,

E o Leclient interoad o profité o au maing

uni des deux promotions s,

@ Modélisation d'une expérience

On lance trols fols de suite une pléce de monnaie
équilibrée. On note le résultat sous [a forme de
trods lettres indiguant ke résultat de chacun des
trods tirages [par exemple FPF pour « Face », « Pilé s

&t a Face =),

1. Dénombrer les ssues possibles 4 laide
o'un arbre.

2. Quelle est b probabilité de chacpue issue 7

3. Calculer Ia probabilité d'abtenin au moins une
fois « Face » lors des trofs lancers,

e Tirage avec ou sans remise

Une ume contient deux boules rouges et une
boule verte. On tire successivement deux boules
de l'ume.

1. Calculer la probabilité de tirer deux boules
die la méme couleur borsqu'on remet la premiéne
boule tirde dans N'ume.

2. Reprendre ln question précédente en supposant
que'on ne remet pas b premiere boule dans e,




" Pour construire le cours

Situation@§@ Fiabilité d'un test médical

LT Un test permet de dépister les padsonnes atteintes d'une maladie rare.
Pour étudler les pedormances de ce test, on a falt une ¢tude statistigue sur 5 000 personnes
et obtenu les rdsultats suivants,

Porsonnes malade Parsonmes non malydes
Personnes tostdes poiitives 18 300
Personnes testées négatives 2 4680
On choisit au hasard une personne éudiée et on considirne bes dvénements tulvants,

T i« La personng Lestée est positive =,
M ;o La personne téstée est malade »,

1) Calculerles probabilités FIM), F{T) et PTT 01 M), Interpriter fes réulats obbemis,

Un médecin affirme que ce1est o une efficadtd de 90 % sur los malades
Al ralson 7

Léa a étd déplitée posinive.
Dait-glle dire inguiste d'dre malade T Expliquer,

2 Sachet de bonbons

Bl Un sachet contient s bonbons @ deux au réglisse
et guatra a la fralse,
Ok tire sicoessivement et sans remise deux bonbons.

1) o, Eorire foutes ks issues possibles de ce tirage, Cesissues sont-clles équiprobables 7
by A Vaide d'un arbee de dénombrement, cabiuler |a probabiliné dobtenir dews bonbans b la fraise.
{2) &.Cuelle est la probabilité que le premier bonbon tird solt

i I Fraise 7 au réglisse 7

b, Oim a représenté C-oomtre wn adbee sur leguel on veid fBire flgueer ralse

les probabilitds de comang dvdnaments. ﬁahe_,_.f"'fr

i peut-on doe los probabilités trodvées 3 la guestbon 28 7 ‘\1_‘__%"
{:E:]l . Le premier bonbon guel a dt@ tird est & la fraise. L3

Quelle est la probabilite gue le deuxiéme soit aussi  la fraise 7 " f,a'“‘“*

O posiarradt-on falre fgurercette probabifitd wir Calie cf-contre 7 Réglisgs

b, Cormplizer les autres pointillés Rgurant surlarbre, Kﬂgllm

(&) o Passer en coubtur le chemin cormspondant i lévinement F :

« Les deux bonbons tiees sont b la fralse s,

Comment peut-cn mirouver e nésultat obtenu aba question 1 b T

b Calculer 1 probabilité de I'dsénement B @« Les deus bonbons tinés sont au réglisse s,

. Commaent peut-anen déduire la probebilind de Mvénament D« Les deu bonbons dnés ont
e mdmie padfum = 7




Chamtre 5 « Prohabiids condibonnelles & indépendanoe

Produits bio

Ot Uneé chame dhypermarchés souhaite rborganiser se4 magasing, notamment

en développant la vente de produits bBio,

Pour cela, elle triple ks surface dé rayonnage de oo type de produits dans dedux magasing
pllotes.

Elle lance ensuite une grande campagne publicitaine &, pouren meswner Nimpact,
réalise un sondage aupeds de ses clents & b sortle de chacun des deux magasins,

Les résultaks obtenus sont bes suivants,

Magasin pilote n®1
A opehete des produits e N2 pas acheté des produits bio
Ao B preblicind 146 i I
Wa pas vu ks publicité o 97
Magasin pilote n"2
Anchetd des produns ble. H'a pas achand des prodults bén
A v la pulblicing Har 53
Wa pas wi la publicite irr E 1 E]

{:1) . O chiisis au hasand un Chiont du magasin 1.
Cabouler ka probabilig qu'il wi acheté des peosduits bla,

kn. O cholsit au hasard v ellent du magasin 1 arant va la pablicied
Calcuber |3 probabil 8 quil aft achetd des paodult bia.

8 Riabiser une dude analogue pols e magasdn 2.
3

Queles conclussions le dirccieur de la chaine d'hy permarchds peut-2 tiver quand b Fimpa
di 2o campagne publicitaine 7




Connaitre le cours

1. Probabilites conditionnelles

et une lol de probabilité définle swr un univers L1

* 1. Probabilité de B sachant A

Defimiten

Selent A et B deux évenements avec A # 0,
La probabilité que Févinement B se réalise, sachant que I'événement A estréalisé, £t notée P (B) et

défmie par :
_ PIANE)
P B = BIAT
Remamgue
P, (B) se lit « Pde B sachant A =
W Exempies

On tire une carte au hasard dans un jeu de 32 cartes. On note A 'dvanement « La couleur de la carte
estrouge » et B Fésénement = La carte est un valet o Les tirages étant équiprobables, ona les
probabilités suivantes

s - S 1
FiAg zutﬁan&: T
PLATIE) &
ﬂnammﬂ,[ﬂh—ﬂ.ﬂ—n{?:.&.
2
Farmi hes seize cartes rouges, | ya dowx valets, B probabllité de tirer un valet sachant que la carte

estrouge est donc blen J',(B) = ﬁ‘ - %

L s
-4 LPANB 6.1
Par allleurs M{E) 32 E-m“{ F‘.!M "—'F_ll-ili'"— g‘ s

Parmi les quatre valets, il y a deus cartes rouges, la probabilité de tirer une carte rouge sachant que la

carte est un valet est donc bien Fy(A) = 2= 5 -En panticulier 1/,(8) # Fy(A).

W 2. Propriéteés

Proprelds

o | Solent A et B deux évinements de probabilités non nulles,
S AE L e PIACB) = PIA) x P, (B) = PIB) = Py{A)

<2, (B)=1-1,8)

% Exemples

A la montagne, 80 % dies vacanciers pratiguent le ski alpin et 20 % la randannée en raquettes.
&0 9 des skieurs ot 50 % des marcheurs sont des hommes. On cholslt un vacancher au hasard

et on note 5 Févénement « Le vacandcier choisi pratique le ski = et H l'événement « Le vacancler chaisi
a4t Lin hamime s,

* P(S M Hl= PE) x PAH) = 0,806 =048

La prui;ahiﬁtémle le vacancier chiodsl sait un homme et qud prathque le ski est égalea 0,48,

* P (H)=1-PHI =04

5i lon sait que le vacancier cholsi pratique le sk, la probabilivé que oe soit une femme est égale a D4,



Ehagutre 9 « Frobatn it condificnnalles &f inddparsd anie

Déterminer des probabilités conditionnelles

Une urne contient sept boules : quatre rouges numérotées 1, 2, 3 et 4, et trois vertes numérotées 1, 2 et 3,
On tive deux boules au hasard, successivement o1 sans remise,

ﬂ Quelle est la probabilité que la deuxieme boulk tirée soit rouge sachant que la premigre boule tirée
e5t rouge 7

E Quelle gst 1a probablité que las deux boules tirdes solent rouges ?

L0 Aprés avoir tind une premidre boule rouge, il reste six boules : trols vertes et trais rouges.
La probabilité de tirer une boule rouge a5t alors de% = %
Banc la probabilité gue L deuxidme boule tirge solt rouge, sachant que fa premiidre boule tinde eutrouge,
et égake a.Jz-.

El 5i on note R, Févénement « La premiére boule tirée e rouge s et R, l'événement « La dewséme boule tinés
estrouge » alors PR, MR, ) = AR, x Py (/)

D'aprés la question 1, Py, (R} = -% et PR, )= 4.

Onadonc PR, NRY=3x1=2

Calculer ces probabilités conditionnelles  partir d'un tableau
de fréquences

Le tableau ci-dessous donna la répartition des participants & un stage de sunve en Aquitaine,
en fonction de leur sexe et de lour département d'origine.

Hamme Femme Total
Gironde " 50 &
Landes- 1 Pl 12
Total 29 | 104

On peend au hasard la fiche dinsedption d'un stagiaire.
) Quelic ast ia probabiité que ce soit un homme ?
£) Quelle est !a probiubibité que ce soit un homme originaire des Landes ?
E' Quelle est la probabiité qu'il soit originaire des Landes sachant que cest un homme 7

~ Splution commentée

Cn note H 'événement « La fiche est celle d'un hamme = et L Pévénement = La fiche est celle
d'um Landais =,
ﬂ DVaprés le tableauw, 29 hommes participent & ce stage. On a donc PiH} = -l]% ={), 24,

£ D'aprés le tableaw, 11 staglaires viennent des Landes et sont des hammes, donc F{H M L) =-i-|-ﬁIE = 0,11,
- . iy FHAL) _on_ 3
D1 méthode: an applique la formule (L) = —pr=t = o0 = 2.
2° méthode 1 on it directement dans be tableau que parmi les 29 hammes, iy 8 11 Landals, ce qui donne
Pl =22,
# NETEl 7

-



Connaitre le cours

2. Arbres pondérés

et une lol de probabilité définle swr un univers L1

’ 1. Régles de calcul dans un arbre pondéré

FProprietés
Dans un arbre pondéeé :
* La somme des probabilités des branches issues d'un méme nceud est égale a 1.

* La probabilité de I'évinement correspandant & un chemin est égale au produit des probabilités
inscrives sur les branches de ce chemin,

Rémargue

Un chemin passant par un événement & puls un événement B correspond & Fintersection de ces deux
éveénements, salt A M B,

& Exomple

Un footballeur tire successivernent deux pdnaltys. A est Pévinement « [ mangue [& premier pénalty s
et Bl'dvénement « Il marque le second pénalty s,

On a représenté cetfe expérience aléatoire sur Farbre cl-dessous.

PIA N B = PIA < P, (B) = E:%:.%

La probabilité quil manue deuy buts est ewgaba%-

=
Asse
=

m]ﬂp&

=
lu|-[\|u|- |
- -

AMEl= PR =dwd_1
PIANB)= PR« KiB)= % q=1
La probabilité quil marque seulement le deuxiéme pénalty est égale 3 é .

P 2. Formule des probabilités totales

D findtion etpropridte

Sulmdghﬁhenmunmwdﬂ Ay A A de £, deus a deux disjoints et
tels que lew réunion forme Funivers (2

Soit B un éwenement.

* Ondit que A, Ao ..., A constituent une partition de L1,

* PiB) = MA, N B)+ A N B+ ..+ PA, N B)

Rémargues
* Lesdvénements A ot A forment une partition de {2 On a donc FB) = PIA 1 Bl + (A N B).

= Sur un arbre pondérd, la probabilité d'un événement correspandant & plusieurs chemins est égale &
la somme des probabifités des chemins correspondant & cet événement.

% _Exemple
Dans Fexemple précédent, la formule des probabilités totales donne :

w2103
P{B) = PA M B) + MA OB o T
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STHCRGIR Y Représenter une situation par un arbre pondéré

Un fabricant de smartphones achéte ses écrans chez deux fournissewrs,
« 60 % des écrans proviennent du foumisseur A, 40 % du fournisseur 8.
s Lo fournisseur A-a un tiux d'écrans défectusiux de 1%, e foumisseur B de 2 %.
On préféve au hasard un smartphone dans ke stock du fabricant.
ﬂ Représenter b situation a Faide d'un arbre pondéra.
©) Calculer les probabilités des évinements suivants.
a. « Le smartphone provient du foumisseur A et est défectueux. »
s, « Le smartphone provient du fournisseur B et n'est pas défectueux. »

£} On note A Févénement « L'écran provient du fournisseur A » B Fvbnement o
u L'écran provient du fournisseus B » et D Mévénement « L'écran est défoctuu . A= D
Dfaprés Pénoncé, on a MA)=06; PB) =04 P, (D)=0.01 et D)= 00L 06 nge P
On o donie 5
Pll)=1- P00 =099 et
08 p
P} =1 - PyD)= 098, DA
D
E) 5. PLA 11 D) = PIA) = P, (D) = 0,6 % 0,01 = 0,006
La probabilité que écran provienne du foumissear A et st défectueus est 0,006,
b PB MDD = PBI < PyiD) =04 x 058=0,392
La probabilité que Uécran provienne du foumisseur B ¢t ne 2oit pas défectusie st 0,390
M vy o

Utiliser la formule des probabilités totales

Une station de ski dos Pyrdnées propose doux types de forfaes.

= Le forfalt A comprend la journée de sid et la visite de Pobservatoine,
* Le forfait B comprend upiguement ka journée de ski,

60 % des skiewrs cholsissent le forfait A et, parmi eux, 70 % sont étrangers. 50 % des
skieurs ayant choisi ke forfait B sont étrangers. On note E l'événement « Le skieur est
étranger =,

@ Recopier et compliter Farbre pondéré ci-cantre.

) Oninterroge un skieur au hasard.
Calculer !.u'p-rnb:hlm qu'il solt étranger.

£} On compléte Farbre en utilisant le fait que la somme des probabilités 07 g
des branches Issues d'un méme nceud est égale 3 1, s
£D Les événements A et B forment une partition de 'univers,
Donc PE} = PIA M E) + MB N E) 0.4 0% ¢
= PIN)  P,{E) + PLB) x Py (E) o=,
m 06 0.7+ 04 %05 0.5
= 0,62

La probabibiteé que be skicur soit dtranger st dgale § 3,62,



Connaitre le cours

3. Indépendance
et une lol de probabilité définie sur un univers (L
® 1. Evénements indépendants
Définition

O dit que dewx événements A et B sont indépendants lorsque FA N B) = PA) x MBL

Fioprigie

Solent A et B deux dvénements de probabilitds non nulles.
A ot B sont indépendants e Py (A) = P{A) e P,(B) = P{B).

Remargues

* P JA) = P{A] signifie que la réalisation ou non de I'événement B n'a pas d influence sur la réalisation
de I'dveénement A,

* Il ne faut pas confondre événements indépendants et événements incompatibles. Deux événements
sont incompatibles lorsque PIA M B} = 0, ¢ qui signifie que les dvdnemaents A ot B ne peuvent pas se
réaliser en méme temps.

e Pioprigie
. M 5IAethr¢deu:hémmenﬁhdébuﬂmu.ﬂmﬁ:thmﬂhﬁdépuﬁms

Remardgus
51 A et B sont deux événements indépendants, alors A et B sont aussi indépendants, ainsi que A et B

’ 2. Succession de deux épreuves indépendantes

Dedsfurviel o
Lorsque deus expariences aléatolres se succédent et que les résultats de la premibére expérience

n'ont agcune influence sur les résultats de la seconde, on dit qu'l 5'agit d'une succession de deux
dpreuves indépendantes.

W Exzmples

On tire au hasard sucoessivement deux cartes dans un jeu de cartes et on note les deux

cartes obtenuas.

Dang Fhypothése ol l'on remet L carte tinde dand le paquet, les deux tiages sont indépendants,
Simon e contenu du paguet aprés le premier tirage dépend de la carte tirée en premies ot les deux
tirages ne sont pas indépandants.

Fropriatia [ admise)

Lorsque deux épreuves sont indépendantes, la probabilité d'un couple de résultats est égale
au produit des probabilités de chacun dentre eus.

“ Exemple
On lance successivement deux fols un dé cublgue non truguad. B 5'agit d'une sucoession de deus

épreuves indépendantes, et la probabilité d'obtenir deus fois be numiro 6 est égalie 4 -}u = ﬁ :
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Etudier I'indépendance de deux événements

Une urne contient quatre jetons rouges indiscernables au toucher numeérnotés de 1 4, trols jetons verts
numérotes de 58 7 et un jeton nolr numenoté &

On tire au hasard un jeton dans l'ume et on considére les dvénements A : « Obtenir un numéro palr »,
B : « Obtenir un jeton rouge » ot C: « Obtendr un jeton vert »,

€ calculer A

ﬂ a, Les dvénements A et B sont-is indépendants. ? Justifier 3 laide de la définition.
b. Reprendre la question précédente avec kes dvinements A et C,

E) Retrouver les résultats de la question 2 en cakulant Py(A) et (A}

£) 1y aquatre jetons dont ke numirs est pair, done PA) = % = -11,

ﬂ 2 AN Best Févanement « Obtenir un numiéro pair et rowge s donc MA N B = % =%.
PiB) !%,dnnc Pi) % P(B) = %x%=% = et PIA 1 B) = AA) % P{B).
L évinements A et B santindépendants,
b8 M Coest Pévénement « Obtenin un nuména pair et vert =, dong PIA ."H:}:-&.

H-C]:ldm:ﬂm:-:ﬂﬂ— 1 -l}—-‘— done PUA 1 C1# PIAY = MC).

Les évinements A et C ne sont pas indépendants.

EII Parmi les quatre jetons rouges, [1'y ena deos dant le numéro est pair. Pamm| Fensembile des hult jetons, @y
e a guatre dont le numdn est pair,

Ainsl, Pyih) = 1 = PLA).

Le fait que le jeton soit rouge ninflue pas sur la réalisation de Mévénement A :les événements A et B sont
indépendants,

En revanche, pormi les 3 jetons verts, seul l'un d'entre eux possdde un numdoo pair,
Alinsi, PolA) = -;— dane FlA) = PlA) 1 les événements A et C ne sont pas indépendants.
ﬂml - R

Exercice pesolu ] r4 Etudier une répétition d'expériences aléatoires

Dans une population, 13 % des personnes sont gauchéres. On interroge au hasard deux individus et on
suppose by population suffisamment importante pour considérer oes deux dprouves indépendantes.
lﬂ Représenter cette cxpérience aléatoine & Falde d'un arbre pondént,
ﬂ Calculer la probabilité que hes deux pesonnes sokent gauchdres,

ﬂ Calculer la probabilité quiexactement Fung de ces personnes soit gauchére,

v Selution commentée
1) La probabilité quiune personne interrogée au hasard soit gauchire est égale 3 0,13, i -E"-:_I_j" G,
Onadonc FIG,) = PG} =013 et PG} = PG} =1-0,13=087. o ‘087 G
£} La probabilité que les deux personnes soient gauchéres est:
PG, NG =013 x0,13=0,0169, 08 o3 _g
_._,.o—'
E) La probabilité qu'exactement 'une de ces personnes soit gauchére g, 'E'I“;ﬁ-ua:
ast PIG, M G, + PIG, N G,) =0,13x 0,87 + 0,87 x 0,13 = 20,13 x 0,87 = 0,2262, '
MITC &



Démonstrations et raisonnements

-!__-.-—"_hux
G 1, " .
) Comprendre une démonstration

On présents la démaonstration de la propriété sulvante, La lire attentivement puls répondre
au queestions posdes.

SiA et B sont deux évinements hdé_ptndamahrsielah sont dgalement.

w Demonsiradon

PBY=P(A N E) + P(A N B)
De plus. comme les événements A et B sont indépendants, on a:

= PIA M B) = PA) % PIB),
Alnsi P(B) = PA) » PB) + PIA N B) r
et dont FUA N B) = MB) - PIA) = F{B} = PIB) = (1 - PIAJ] = P(B) x F{A).
On conclut alors gue les dvénements A et B sont indépendants.

€ Justifier que P{B) = P{A 11 B + PIA N B).
B Expliquer pourquol P = (1 - AN = PIEL = PA),

|’r:-?c_ﬂ‘

\\.y’ Rédiger une démonstration
a On souhaite démontres 1y propeidéid sulvante, dite « formule des probablBoés totales =,

Solent A et B deux dvenements o un univers (&

* Les évbnements A u__iﬁm‘nmtumpuﬁtlmden
* PIE) =P (AN B + AAN B

En wtilisant les indications suivantes, rédiger La démanstration
de la propridte. .
¢ Due peut-on dire des évenements AN Bet ANEBT

* Expliquer pourquoi la réunion de ces deus dvénements est égake b 1B,

« Conclure.
E)  On souhatte démontrer les propriétés sulvantes,

Soient A et B deux dwinements de probabilités non nulles.
* (AT Bl = FiA) = P, (B) = B} x PylA)
. Fﬁﬁ"‘ 'Fp,{ﬂ':

En wtilisant les indications sulvantes, rédiger La démanstration de ces propristés,

* Démontrer [a premiére propriété en utilisant la définition d'une probabiiité conditionnelie de deux
fagons différentes.

« Justifier que PLA) = PUA M B+ AN B),

* En déduire que 1 = P, (B) + P,,ﬁ]-

= Conclure,




Ehagutre 9 « Frobatn it condificnnalles &f inddparsd anie

Diire 51 les affirmations sulvantes sont vrales ou fausses.
Justifer,
LAMBC A
L ALIBCEB
ALB=AsetseulementsiB C A
U &AM B=Bsetseulement siBC A,

Solent A et B deus ensembles,

Dire 5 les incluslons et les dgaliteés sulvantes sont viakes ou
fausses. lustifier.

A AUBCAUB
bAUBCANE
“AUB=AUB
L AUB=ANS

Dans chacun des cas sulvants, décrine s dwinements A LB,
ANBAUBet ANBE,
1.0 lance un dé b six faces
On définit les dvinements suivants.
A e Le numénd e st pair s,
B:e Le numéno est un multiphe de 3,
b O tire wne Boule dans une ume gui contient trois boules
jaunes et cing boules rouges.
On définll los dvidnemants suivants.
A s Tirer wune boule rouge =,
B 1o Theer une bodulke jaune =,
Onachéte un biflet de lotede parmi une séole de 100 bilets
numérotés de 00 5 99,
Ol éfinit les dvdnements sulvants,
A Le billet s termine parun 5 »,
B« Lo billet commience parun 3=,

4
! Utiliser différents raisonnements

'B' Solent A et B.deux ensembles.

Utiliser l'inclusion et Pégalité
Un ensemble A est inclus
dans un ensemble B, et on note
A C B, lorsoue tous les aléments
de A appartiennant 3 B,

Les ensembles A et B sont dgaux
lorsque A C BetBC A

Ensemble complémentaire

Le comphémentaice d'un ensemble
A dang Lk notée A et Fensemble
des dléments de L n"appanenant
pas A A,

ik

3=l

Conjonctions cEtset« Oux

Sofent A et B deux dvdnements
d'une méme expérience aléatodne,

s L'dvbnement s A o1 B s pst rdalisd
i Aot B sont rdalisés, ot il n'est
pas réalisé si au maing un des
duinerments A et B nest pas rdalizs,

=L'évenernent « A ou B » &5t réalisé o
au moins un des des Soknements
A gt B oest réalise, et Il n'est pas
réalisé si aucun des dvénaments
A et B nest réalisé.



4 Apprendre

'[E.
s

BE COUSS

Frobabilibe conditionnelle

P est une boi de probabilité définie sur un univers L&
Définition
Soient A et B deux événements aved PiAl# 0
. PIANIB]
Fj.mi = PlA)
P 0B} se it « P de Bsachant A s,

Propriétes
Soient A 21 B deux événements de probabilités
mon nulies,
* PIAN B)= PIA) % P, (B)
~ = MB} = Pgih)
PR} =1~ FIB)

Arbre pondére

M estune lol de prohabslité définle sur un undvers L0
PB_-8

# La somme des probabiités des brandhes issues
d'un midme noewd est dgale & 1.

* La probabilité d'un chemin est égale au produit
des probabilités inscrites sur e chemin,

Partition de |'univers

On dit que des dvénements non vides A, A, ...
A_de £} constituent une partition de £2 lorsque ces
dvEnements sant deux & deux disjoints et que Bur
réunion constitue £,

Ferinule di= probahbilikés totales

F st une lof de probabilité définie sur un univers (L
Salent Bun dvénement et A, A, ... A des
dvinements formant ande parition de )
PBI=FA DB+ MANB) + ...+ PA_NE)

Dans unarbre, i probabiiité d'un événement est
cgale & la sommie des probabilités des cheming
comespondant b cet Svknement.

B

Indépendance

F est une lol de probabilité définie surun univers (L
Deéfinitions

* Daux évbnements A et B sont Indépendants
lorsque MA M B) = P{A) = P(B).

* Lorsque deux axpanences aléatoires

e sucobdent et que les résultats de la premiére
expdrience n'ont sucuns infleEncs sur les rdsultats
de s seconde, on dit que ¢Est une succession
d'épreuves indépendantes.

Propriétés
A et B deux événements de probabilités non
nulles.
* Aet Bsontindépendants <2 PylA] = PiA)

e P, (B) = P{B)
* 5 A et B sont dewn évinements indépendants,
alors A et B le sont dgalement,




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b ) et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

ﬂ- Splent A et B dews éviénements d'une mdme
expirience aldatoine tek que:

P =;}. PiB) =~:]|Leu'tp.r-. B) =%.
= Calculer 2, (B} et PylA),

ﬂ- Unatehier fabrdgue deux types de puces lectro-
nigpuas - type A et type B,

O predéve au hasard un lot de 100 puces et on
regarde si elles ont un défaut pu pas.

Les résultats sont donnés par fe tableau suivant.

TypeA TypeB Total
Défaut 5 12 7
Sans défaut % 46 83
Total # & 100

Calculerla probabilité que la puce prélevées soit ;
a, detype A ;

by, avec un défaut ;

i, detype A sachant gu'elle a un défaut,

ﬂ Une ume contient guatre boules blewes at cing
boules noires indiscemables au toucher. On effectus
deux tirages successifs d'une boule sans remise.
On note A Pévénament « La premisre boube Dinde st
bleue » et B Févénement « La deusibme boule irée
g5t noire =,

= Calcuder A} et P, (B), puls en déduire A ©1B).

ﬂ Une expérience aléatoine est
représentée par larbre pondére

ci-contre, 0.5
1. Recopler et compléter cet

arbre.
b. En dédulre F{A N B) st
MA N B

ME
.a.-c:;’_h

indipendance f‘_ﬂ‘ﬂ"ﬂ

lﬂ Une expérience aléatoine o5t représentde par
l'arbire pondérd ci-dessous:

04 .
A=

0.6 B

o

e B
g

A=

iOm donre PB) = 0,31.
= Calculer la probabilité de A sachant B,

ﬂ Scaent A et B deux év@énements indépendants
d'une méme expénence aléatoire tels que FA) = %
ot PB) = £

o Calcules FIA MV B) et PLA U B),

Q) Solent A et B deux événements indépendants
d'une méme expérience aldatoire tels que £, (B) = %
CtMA N B) = -;-.

= Caoculer PIBY et Py (AL

e' Léo a acheté deus tickets pour dies jeux de grat-
tage différents. La prababilité quiil gagne aw pre-

mier feu est de % st celle quiil gagne au deusibme

st de -:‘T-. Lizs drodnements = Gagner au peemier jiu »

ek« Gagner au dewdéme jeu = sont indé pendants,
Cuelle est la probabiité que Lio :

= gagne sux deux jeux 7

= gagne seubement s premier jeu ¥

= e QAGNE & Aucun des jeux !

_':,,. Arara b

» Formide dies probabelites totales




i

Algorithmigque
et programmation en Python

Une premiére marche aléatoire

Lrn kangourou se trouve en un point d'une route désere o Australie occidentake,
A chague seconds, il saute dun métre vers 'avant ou d'un métre vers larriére avec la méme
probabilité,

Recopier ot compléter ka fendtion rdlle_sauts d-dessous qul simube le déplatement du kangourou
etgul renvose [a position du kengourcy aprés avolr effectud mille sauts

from random isport random
Sdef mllle_sauts():

| positions0
i for 1 dm 5. 2
IF ik
potition=pasition:]
else:

L positlonsposition-|
. retorn position

Exécuter la fonction mlle_ st phusiears fods.

Queslle est L plus grande valeur rermoyde 7

En utilisant [a fonction précédente, éaire le script dune fonation Cont _motios qui semude n
expériences de mille sauts of qui rervole le nombre de fols ol be kangounou & avancd de plus
die 100 metres & 1a fin des mille sauts kaes de oes m expériences.

Exéouter b fonction cont_ metres pour qe 10 000, Commenter.

Une seconde marche aléatoire

Le plan est munl &'un repdee orthanarmé (2 , ), On place un robot & forigine du repére.
A rhaqus :_-aa:_:rndele robot e déplace de fagon aléatoire en effectuant une transtation de
WECIEUT 1, |, =F ou =j, chague déplacement ayant

la méme probabdlité, "
On suppose que l'expérience dure i secondes, ol v

est un entier naturel différent de 0.

Jullette a &crit une fonction graphique, dargu- :
medt n, gui simule le déplacement du rebot au
cours du temps; affiche son déplacement dans
|2 repére et affiche son point d'anivée envert, . —
Elle a lancé sonalgorthme pour i = 50 et obienu
Faffichage cl-contre.

Dans son script, Julletie a stocke bes abscissesdes
points du graphigue dans une liste abscisse et

les erdonnées dans une liste erdonnée

Quelle st la premddre valeur & mettre dans la liste aboscizae ¥ dans ka kse ordonnee

Livrs de 4a simadation, quel a & ke premier déplacement du rebsat T En quel paint se trouve le
robot 50 secondes aprés le début de Fexpérience T En déduire absclase (1] ordonnea[11
abscisse[50] ordonnee[S0],

R trowwir be script de Julietie,

A l'aide de la fonction or aphiloue, dmuiler la matche aléatoire du robat sur une joumée compliste.
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Une approximation de it par la méthode de Monte-Carlo

Cr— Dans un repére (04, (), on considére le carré O1K) dessing cl-contre.
. On a tracé dans ce carré le quarn de disque de centre (et de rayon 1.

{:.I ». Quelle est la probabilité qu'un paint M pris au hasard dans ce camé se trouve dans ke quan

de disque ?
b On considére Falgotithme d-contre.
A quoi comespondentles virisbles Net Q7
Mo 208 Expliquier Finstruction de La sbdeme ligoe,
Q+0 A quelle valeur comespond L varlable Fréguence o
Pour | allant de 13N Fissue de Falgarithme 7

o= nombre déatobre entee Oed 1
£. Commient modifier cet algorithmae afin dobitenir
o= npmbre aléatoine entee O et 1 ure approximation de 5 1

S+ " < 1 aloes
QE ,:,: 1 d. Programes en Fython la fonction Mantecarlo
Fréquence «— Q/N qui prend e argument ke noosbie N de points &
géndrer akéatairement of revole Fapproximation
comrespondante de = La tester pour différentes
walilrs gde M,
(Z)  Onsouhaite visualiser la simulation i smport math

fSE precedamiment, ;m": ":d;:tm 1 1t

a. Polir cela, o6 commance piac T -}w matp -pyplot #s p

bes instructions cl-contre. B.‘FH""“ lie rile bplt.axis{oaine=d, maxs] , yminsd, yran=1}

de ces différentes mstructions. dListeXs[x/ 369 for x in range{301)]

b, Programmer |a fonction TListeve[math. sgrel{i-z"2) for £ in Listex]

Montecn: 5-'_|_g1 iph qub pn_lmj en L] plr.‘p.lﬂl.' cListex, ListeyY, k. " muwd)

argument e npibre de points A géndree * 01t show()
aléanirement et nepvods un E

commie ci-coatre (afin de gagnes en rapidité Fexdécution, on
consirm les listed de points avant de les affichot],

{:E} En v inspirant de la méthode utilisée ci-dessus, programmer
s fonction alre qui prend en agument e nombee de
pints & glndrer et rervole une approximation de Fale du
dmaping ditlimité par la parabole d'dquation v w1t laxe dos
abicissns et les droites d'équations x = Det o= 1.

by e s

= Afficher des points dont les abscisses sont dans

# Crderune fiste vide : L=[]
= Générer une liste L de n valeurs en utilisant MbesmﬂmmL@T:
UMW EXRRESEIONn © pit plotiListeX ListeY. ) ma=4)
L = {expression far x In range(n)] (la marque est un point, ma = 4 donne 'épalsseur du
Ajouter un nombre m A la fin d'une liste L : paint, le code de la coulewr est k (nol, r (rougel, b
' L append(m} {bleu), g (vert)...}
= random () génére un nombre réel aléatoire » Afficher le graphique (4 écrire & la fin du
compris entre 0 et 1 programane) : S,
* Afficher un repéne : j

plt axizs(xmin xmax. ymin ymax)



Outils numeériques

-‘!l Paradoxe du duc de Toscane gz

Cryjared

A la cour de Florence, au wa® sibcle, de nombreus jeux de société dtatent pratiqués. Pami
ceus-ch I'un falsait intervendr la sarmme des numéros sortis lors du lancer de trols dés. Le duc
de Toscane, qui avait sans doute obsersé un grand nombre de parties de ce jeu, avalt constaté
que la somme 10 était obtenue ldgérement plus sowent que la sormme 9.

O vout réaliser une fewille de tablew comme d-dessous pour sfifectuer e simalation de 100 lancers
des trois diés

 leMerE DEATT | CER'T De "3 | Somms Ramiag | SHiwIncH
i i '[ I ¢ 4 _..._.'_"“-_.
] | S | L (k]
: {[3 | (16 IJIl:

u

! A
| B

p- {
¥

nras

| L |

1

1%

[}

e e e
R ol

o | s Lt L e

-:r Eluie|e)el

iRE] i !

&, Quelle formule doit-on entrer dans ke cellule B4 pour simuler ls Bancer dun dé 7

Etbrer alors cette farmule vors |a drolte puts vers le bas,

b, Quselle formude doit-on entrer dans les ceflules 4 ot HS pouwr oblenir les fréquences d'apparition
dia Pt o 107

£ Augenenter e nombee de lancers, 61 appuyer sur F2 poor alsienss autres simulations.

Les ritsul tats obtenus confirment-ils Fobservation fase par e dut de Toscane ?

a. A Falde o'un arbre, dénomibirer le nombee de tirages possibles.

I, Calcwler [a probabilivd d'abters une somme dgale d 9, puls colle d'obtenst wne somme dgale & 10,
&. ol vient le pamadoxe T

Maladie rare et faux positif =y

Dians une populition, une personne sur 1 000 est atteinte d'une maladie rare.

Liry laboratoire propose un test de dépistage et affirme que cebui-cl est positif dans 99 % des
cas sl la personne est atteinte de la maladie, et dans seulement 0,1 % des cas sl la personne
e Pest pas. On veut vérifier i ce test ost #0r.

Reéaliger it fewille de caleul comme ek-destous afin de Faite une Smulstion sur § 000 individus,

& ] [ [i] 1 i ¥ a 1
1

&

Wrurdes dr | Modes Cislsidey | Frigomern il i

i i
inavid: - |waadie [y it gt
qr L ond hae 1] Uty ety o epEst o Sent | oaldes varhan gu'it

|
gt U [em— ]l-lnl-ﬂl pitit pait it ot i it Al
i 1 i i v o

s 2 s ]

i« 3

¥ 4 '

T 3

k] | | 3

&, Pour simuler guune personne @5t malade avec une probabilitd de 0,001, entrer la formule

1M
by, Proposer des formubes pour les celbales 04, B4, B4 2t G4
A Faide d'un arbre pondénd, calcaler la probabilité que la personne soit malade sachant
quit san Test et positit,
Que penser du test 1
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E Repétition de lancers de piéce de monnaie mmmm

Oy i T

O lance deux fols une piéoe de monnaie qui a deux fois plus de chances detomber sur = Piles
que sur & Face ». On &' intéresse au nombre de « Face » obtenues.
Dana La feullle di caloul ci-detsous, on a simulé plusieurs fois cette expéhence aléatoire.

b _u. I-_ __! U LTIt LT R
| D ol MEE 4 v | - F
Lamcer 1 Lencar 2 Total ﬁhi-llﬂ.ﬂ-?lihmdlll
1 <] 1 1 2
i o | © 0 '
3 1] o a
4 <] 1 1
5 g 1 1
[ 1 e 1
T i o 1

Expliguer La formaube écrite dans [ celiube AZ

a. 5ur un tableur, recopier cotte fommaba dams b celbule 83

b, Caleuber dans La cellule C2 be nombre de « Face » obtenues b Missue des deus lancers,
Renouveler lexpénence aved la 1oudhe P9,

Criefle semble #tee la valewr Fa phus fnbquente dans la cellube CF 7 1a meins fedgaente ¥

it Simuler 1 000 expértences aléatolres dans 1 plage AZL 1001,

b, Cuselle formule peut-on &onine dans 0 celiule B2 pour caloulor la fréguence de la valeur 0 dans
ks cobonne C 7

¢, Caleulor de méme, dans la celliule B2, la fréquence o s pparition de b valear 1, et dans la cellude F2,
Ia fréquene dappaition de o valeur 2,

d, Quel estle nombre de « Face » qui semiblo dtre b plus probalble ko de cette expdrience 7

A Faide d'un arbee, walider oo infirmer be résultat conjecturé dans la question précédente,

Boite & autils

Tableur

# Afficher lp valeur maximale des nombres

» Applquer bes critéres aux cellubes de plusieurs
plages et compter ke nombre de fols od tous les
critéres sontremplis:

| =NESLENS(plage_aritire | critire plage._critired|

* Générer un nombre aléatolre entre Oet 1:
ALEA()

= Géndner un nomibee cntier Aléatoie compris
entie Min gt M

[=ALEA ENTRE BORNES(MInMa) |

de la plage ; MAX({Plagé)

= Spécifier un test loglque 3 effectuer ; SI

* Renvoyer vral shun des arguments-est vral lors
d'un test bogique : OU

* Renvole vral s tous les arguments d'un test
Iogique sont wrais ET
Ces fonctions peuvent étre imbriguées ;
par exemple :

| =SHOUKET! re conciition: 2 condisiont £ T] 1re condition; |

| 2e condition)raffichage st vrai; affchage % fau |




o Bétorminer le plus rapidement possible la valewr
gxacte des nombres subvants sous forme d'une

fraction irméductible.
2 3
- A FE0S- | 0,03
i 3 b 4 Lq“a"q“z d'n'jﬁ
4 9
° A Falde de I'arbre pondéné ci-dessous, calculer
PiF).
I-:.‘:"'E
T}/ a4 F
\\ 02
i -::::
O o
Dire 5l les affirmations sulvantes sont vrales ou
Fansgses,

A o1 B pont dews dvtnements d'une méme expé-
rience abdataine telsque P A = 0.3, MBI =0.7 &t
FA N By =02.

a. A et B sont indépendants.

i )
b P(8) = 2

oﬂndmhlt au hasard un éléve dans un lycée. On

O'Un prodesseur a priva de donnesun contrdlbe b

~

deéfinit les événements A ; « L'éléve étudie 'an-
glais = ot E : = L'éléve est axtamne =
1. Ondonne le tableau de probabilités suivant.

E E
A 012 0,28
A 008
Détermbngr :
a PLE b, PEENA} ¢ H{A]

2. Décrire les rdsultats précédents par une phrase,

Se5 &dves aujourdhud,

Une fiis sur cingg, il e trompe de salle et une fois
sur di; il oublie les sujets dans son casier, ces dvi-
nements étant iIndépendants,

= Ouelle o5t la probabilité que le contrdle com-
mience b e 7

On tire - au hasard une carte dans un jeu de 52
cartes, On considéng bes événements A; « Lacarle
tirde et un as > ot B« La carte tinke e51 wn comur «,
= Les événements A et B sont-lls Indépendants 7

[ uiomatismes)

" B

-
o A et B sont devs dvénements d'une méme expé @ Une alarme incendie posséde les propridtés
rience akéatoine suivantes ; en cas de détection de fumée, ele
Dans chacun des cas sulvants, calculer FA), e diclenche avec une probabilitd égale & 0,99,
LA e Lat Plan E}:l. s elbe se déclenche dgalernent en Fabsence de
3 4 fumée avec une probabilité égale 4 0,02,
2.0,0M = .1_' F(A) = % ot P = % On I:.IPPD'EE gue |a probabilité dincendie est
dgale 4 0,000,
3. Fa(B) = 03, FelA = 0,1 et 1) = 06. 1. Reprisenter cette expérience akéatoire i Faide
d'un arbre pondénd,
g’;’: ;‘;::j:r::mn;‘::t 24 chaussettes rouges 2. Calculer la probabilité de I'évenement suivant
» La pibce Btant piorigée dans Ie nolr, €6 = U incendie se declare et "alanme sé déclenche s,
faudra-t-il prendre de chaussettes pour étre sdir w Une uine contient quatre boules vertes et cing
d‘avoir une paire de la méme couleur ? boules jaunes indiscemables au toucher,
On effectue deux tirages successifs d une boule
o On lance successivement deux dés equilibrés Sane mepa. =
numérotésde 146, Saient A P'événement « La premiére boule tirée
1. Est-ce une succession de dews épreuves indé- a5t verte s ot B Févinement « La dewdama boule
pendantes ) tirée est jaune ».
2. Quelle est la probabilite d"obtenir doux & lors 1. Caleuter PIA) et P, [B)
: Bl
des deux lancers. | 2. En déduire P(A N B).
r




Chapdie ® « Probabilids conditianrelis ol o dpendand e

f Préparation d'un orai |

i
Préparer une trace dcrite Pestune [ol de probabilité définie sur un univers £2,
permettant de présenter Ouels i A et B tals Al=D,
4 Foral une il'!l.l.l'l'l!l'lllﬂﬂl‘l- o P (8] E}FE;DHI'EE“; es dvanements A et B tols que A=
indiquant si les propositions i z
suivantes sont vraies D siAetBsont deux événements indépendants, alors & et  le sont
ou fausses. également.
D si A et B sont deux bwinements tels que A} =03, P1B) = 0.7
el P{A L B) = 0.8, alors A et B sont indépendants,
) cuets que solent les évinements A et B tels que PIA)# 0.6 PIB) .0,
on a B} = FglA) &= MA) = MB)L
\. J
5]
. f Travail en groupe @ , .
4 ™

Constituer des groupes de & ¢léves qui aurant chacun un des &les suivants.
Résoudre bous ensemble la situation donnbe. Remettre une trace éerite de cette résolution.

be 4 - Majre
’ gymamaF W '?‘. .A""I'r‘l"lrl-rrn 1. _'-'- h
T T UL mﬂhﬂ e -ﬂmm asan . '”"""Em
lﬁﬂ“‘!m ......... mmn % e 5
duIWIM de Sl autorisd 4 e
ohe la piace écrite rédigce dutravail gy ot
« distritaeia par Eﬁimﬁ.h‘l mnﬂﬁum * vedip ay
m REEE d'-ﬂ.ltl'ﬂ.m! mmﬂiﬁnm

Dang & jeu téldvisd amdricaln Let’s make o deal, un joueur devait cholsi (sans I'ouver) une poarte parmi
trois, derribre lpaquelles dtalent cachds unlot de valeur et deus babloles. ., Le présentateur ouvatt alors
Lne autre ppite que celle cholsle par le joueur et derriére laquelle on découvralt Nune des babicles. Le
jeudur avait alors ke choix de conserver la poste qu'll avait initialement cholsie ou d'en changer.

« L'un de ces dews chobs Stair-l préférable & Fautre pour gagner ke ot de valeur ?

_|ETE | —_—
-

Dans son livre M&mnﬁrﬂ'ﬁqun‘umbnb#ﬁﬁ {1812}, Laplace a énonod

les recherches indiquées, 11" Puiscairn. L-Fuﬁdﬂm* iun dvdmement fistur, tirde o'n dods

préparer une présentation mement obuered, ext de guotient de L divigion de pmhﬂ».rﬁﬁ do
orale, un poster ou fmrmmud‘i miru.rﬁ-duunem et determinee a v
un diaporama. o [.hr.mmm de Déodnement’ chiervd; dicerminde

Ce théaréme a été appeld thioréme de Bayes. car Thomas Bayes avalt découvert ce résultat indépend amment
de Laplace et un peu phis 1 en 1763,

Enoncer ke théoréme de Bayes avec les notations actuelles et faire des recherches sur ce théoréme
et so3 applications. lustrer par des exemples.

M -




lF‘rubabihtEs conditionnelles

n A et B sont dewx événements d'une méme expénence
aleatolre tels que MA) = 0.8et M B) =056
= Calouler PLA M BL

Mgt B sont deux dvénements d'une méme expénence
aléatoire tels que PIA) = 0.3, MBI =07 et M4 L Bl =09
= Caleuler PIA 1 B), PlA) et P, (Bl

Onlance un dé cubique dquilibré,
» Sachant que ke réqultat est pain, quele e la proba-
bilité d'obtenic un chiffre inféreur 5 4 7

Soient A et B dews dvbnements O ung mime expirnienoe
aldatolre tels que PB) £ 0
« Montrer que Fy(A) + B (A)=1.

Une boite de bonbons contient 30 caramels et 20 noi-
gats. On chalsit deux bonbons au hasard, successive-
ment et sans remise.

1. Quelle est la probabilitd que le dewdéme bonbon

choisi soit un caramel sachant que le premier est un
Er

2 Quelle est la probabilitd que le dewdéme banbon

chiist soit un nowgat sachant gue le premier étalt un

nowgat 7

Eleves gauchers

Une engudte sur bes gauchers porte sur une populaton
de & 735 dldves de cing régions frandgaises.
Onarecenss 1 130 gauchiéres et gauchers répartisen
681 garcons et 449 filles.

On chodsit au hasard un élibve ayvant participé b cette
engquéte.

On donnera les résultats arrondls au centiéme.

1. Quelle est la probabilité que Fékeve soit gaucher?
2, Quedle est la probabilivé gue 'éléve soit une fllle
gauchierne 7

3. Quelle est la probabilité que |'éléve soit une fille
sachant quecest un ddve gaucher ¥

-

Bwyk

o Le tableau ci-dessous donne la répartition des smployés
d'une entreprse selon deus oritéres : &re cadre {C) ou
i ; parker anglais (A ou non,

c c Total
A M 20 &
A 1] 50 0
Total 30 70 100

On interroge aw hasard un employé de cette entreprise.
1. Quielle st la probabiité qull me soit pas codre et ne
parle pas anglais 7

1. 5achant que cen’est pas uncadre, guelle est la pro-
babilité quil parle anglais 7

Représenter

Drans une popoiation, 65 9% des ind vidus ont les yeus
marman, 15 % ont les cheveus blonds et 5 % ont kes
vl marron et les cheveus blonds,

1. Recopler et compliéter le disgramme cl-dessous.

e
TRArron

chisveus
blonds

2. On choisit un individu au hasard dans cette
population,

4. Duelle est |a probabilité qu'il ait les yeux marron ou
lex cheveux blonds 7

b, On constate que cet individu a les yeux manon.
Quelle est la probabilité qu’ll ait aussi les chewveusx
blonds ¥

. O constate gue cet individie a les cheveux blands.
Cuelle et la probabilité qu'il alt aussi bes veux marron?

On consddine une population dadultes formde de 45%
d'hommes, On st que 7 % des hommes ¢ 3,7 % des
fernmeés pratiquent 1a course b pied,

On chodsit un indhvidu ab hasard dans cette population
et on considére les dvénements H; « Lindividu est un
homme » et C 1o L'individu pratique la course § pied =,
« Donner toutes les probabilités qui peuvent étre
déduites de cet énoncd,

Drang un magasin de sport; une étude statistique a mon-
tré que 60 % des clients achétent des baskets. Parmi
eux, 40 % achétent des articles soldés alors quune
personne surquatre quil n"achéte pas de baskets pro-
fite des soldes,

Oncholsit un client au hasard et on considére fes évé-
nements B « Le client achéte des baskets s et 5:a Le

client profite des soldes ».

» Calculer les probabilites suivantes ¢ les raduine par
uné phrase,

. Py (5) b PBNE) . ABNS



'Arhrﬂa pondéarés

'm 1. On a représentd une expérience = 8
aléatoire par 'arbre pondeére ka1 -
ci-contre. Recopiar et complétarcat -
arbre sachant que :

PA)=07; PBl=06et A(B)=0.2. ,i-'_::_:f_'_';
2. Méme question sachant que
FA=08 P Bi=04det P[ANB]=0,1.

On a représenté une expérence aldatoire par l'arbre
pondénd ci-dessocus.

Déterminer les probabilités .

— T

syhvantes. 4 3
a. P(T) b. B 5) <

¢ (5 dPTNE) oa™_ ¢

= P

e P[TNS) R

Dans le tiroir de Léa, il v a huit chaussettes vertes et
douze chaussettes rouges, Le matin, n'éant pas trés
reveilld, il &n chodsit deux au hasard, successivemant
B SANG remise,

1. Représenter cette axpérience aléatoire par un arbre
pond éni.

2. Oualle eit |a probabilité que Léo parte au hicée aviec
cheux chaussetes de couleurs difféoentes

Dans une salle de réunian, il y a 65 % de femmes
Parmi les femmes, une sur deux porte des lunettes,
alors gue c'est be cas o’ un homme sur trods,

= Quelle est la probabilité guune personne peise au
hasard dans cette salle porte des lunettes 7

1. On a représenté une exparience aléatolre par I'arbre
pondénd ci-dessous,
Recopler of complétercet arbre,
a5 g
el ;
0.28.

<

A=
0.4z

2. En déduire las probabiltés PA MBI MA U B), P{B)
et Py IA),

Lirse wirna contient it boukes blanches ot deus Boukes
noires, On tire successhvement 21 sans remise deu
bowles de cethe ume.

a. Quelle 841 Ia probabilité que 13 deuddme boule du
tirage sait blanche ?

b, Quelle a5t la probabilitd que ls dewdéme boule du
tirage soit noine 7

Chapitre 5 « Probahilitts conditionnelles #t indéperdancy

a Dans une réserve africaine zoologique, il y a 20 % de

lFons, 30 % d'éléphants et 50 % de zébres. La proba-
bilité que ces animaux aient faim st respectivement
da 50 %, 20 % et 30%,

1. O crofse un animal,

a. Quelle est la probabilité gue cé soit un zébre 7

b, Quelke est ln probabilité qutl solt affamdé T

2. On crodse un animal affamé,

Cuelle est a probabilité quil s'agisse d'un lion ¥

On sait que 1 % d'une population est atteint d'une
ceértaing maladie orpheline,

Ondispose de tests de dépistage de cette maladie ainsi
que des donmtes sulvanies:

= 5§ la personne est atteinte de cette maladie, alors ke
fesh ¢4t positif dans 20 % des cas;

= i la personng n'est pas atteinte de cette maladie,
alors Ie test a5t néanmoing positif dans § % des cas.
On cansidére les éviénements M : « La personne est
atteinte parla malache = et T« Le test est positif =

1. Représenter Ip situation par un arbre pondéné,

2. Quelle est la probabilité que le test soit positif 7

3. uele est B probabilté gu'une personne soik riel-
lement atteinte de la maladie sachant que son test
et poaitif 7

[Hscothégue

alburms selon le genre de musique et leur ancienneté
[sils datent d'avant 2000, ils sont considénds comme
anciens].

Sa discothdque s compose ainsi ;

= les albums de rock représentant 45 % de l'ensemble
&t 50 % sont anciens.

+ les albums de rap représentent 30 % de 'ensemble
&t 70 % sont anciens.

« s albums de jaze représentent le reste et 40 % sont
anclens.

IV cheaisit un album de fagon akéatoine et Fécoute.

1. Traduire cette expénence alikatoire  Iaide d'un arbre
pondéré.

Z. Qualle est la probabilité que Falbum écoutd par
Lawrent soit ancien

3. Sachant que Falbum dcoute est anclen, quelle estla
probabilité que ce soit du rock 7

-



@ Iy 3 deux types de jumeanus.

= g jumeaus monozygotes, dans un cas sur trols
ils sant issus d'un méme ceuf et il ont exactement le
e patfimoine géndtique.

= des jumeaux hétbrozygotes @ ils sont fssus de deux
ceufs distincts et ont donc des patrimalnes génétiques
différents,

On vient d'apprendre & Najla gqu'elie attend des
Jumieu.

= A-t-elle plus de chances de donner nakssance &
deus bébés de mésme saxe ou a deux bébés de sepes
différents ?

& o=

Pour simuler le déplacement aldataire d'un mobile
sur uin axe dont Fundté graphiguee est le métre, Yasmine
a écrit algonithme suivant.
position w0
Pour i allant de 143
Siun nombre abéatoire sntier de lTntervalie
[0, 4] estdgal b 1 akors:
prsitice «— position + 1
sirvon ;
Position s=poiition = 1

1. Quielle izst Ia distance parcourue par le mobile 7
2 Queelle estla probabilité qu'a la fin de cet abgorit o,
fa varable position contlenne la vateur 3 7

| PR VLT

Lors d'une soirde d'anniversaire, on compte 15
hommes, 20 fernmes et 10 enfants, Sur une table, |
A & brods sacs numdrates 1, 2 et 3 comtenant des jetons
de couleurs, Chagque sac contlent respectivermant
20%, 40 % et 60 % de jetons rouges. Un anfmateur
aux yeux bandés désigne une personne au hasard
et lui demande

= gk c'ost un hommie, di tirer un jeton dans ke sac 1;
+ 5 c'est ung fernmae, de trer un jeton dans fe ssc 2 ;
= 5i c'est un enfant, de tirer un feton dans e sac 3.
La personne annonce avolr ting un jeton rouge,
L'animateur qui se dit magicien, décide d'annoncer
i 1y personne désignée est un homme, une Eemme
ou un enfant.

* Que doit-Il annoncer pour svolr & moing de risgue
dese tromper 7

iin ballotin de chocolats contient 13 chocolats nolrs et
7 chocolats au lait. On chobsit au hasard un checolat du
ballatin, que lon mange, puls un deudéme, que lon
mange dgalement

1., Calculer Ia probabilité de manger un chocolat de
chaque sorte puis celle de manger au mains un cho-
colat noir.

2 Sachant guion a mangd au modns un chooolat nodr,
guielie et ks probabilité d'avolr mangé un chocolat de
chaque soete ?

-

2]

Bwyk

Ilndépendance

Powr une certaine expérience alkatoire; on considére
deux dvnements A et B tels gue MA) = 0.3, FiBl=0,2
et PiA 1 B) = 0,06,

¢ Lt événements A et B sant-ls indépendants ?

Pour une certaing expérence aléatoire, on consl-
dére deus événements A ot B indépendants tels que
PlA)} = 0.3 et PB) = 0.7,

» Calcuber PLA M B) et PUA LI B)

Une expérienoe aléatoire est représentss par Parbre
pondeéré sulvant.

1

]
A-*:._’::
r
7

S
v
053 4 {_
o7 °
* Lig dvenpments A et B sont-ils indépendants 7

Ll wrrie comthent :

= Cing petons jaunes gui portent chacun une kegtre dif-
férente du mol « jaune s,

= ¢ing Jetons blancs qui portent chacun une lettre dif-
férente du mot « blanc s,

On tire au hasard un jeton dans Furme et on considére
les événements A = Dbtenir une voyelle s, B« Obtenir
um jeton jaune = et 'C e Obtenir un jeton blanc =

1. Les événements A et B sont-ils indépendants ?

2. Les événements A et C sont-ils indépendants 7

3, Proposer un évenement D indépendant des évé-
nements B et C.

Jeanne prend son parapliuse pour e rendre au travail
un jour surdix,

Elle a remangané gue Iosquielle avait son parapluie, il
pleuvait dans 80 % des cas et, lorsqu'elle ne Favailt pas,
il pleuyait dans 15 % des cas,

Les dvbnements A« Jeanne prend son paraphule = et
B <l pleut = sont-is indépendants 7

Un réparateur a identifié deux causes de panne sur
les erdinateurs portables, 20 % des ordinatewrs ont
des problémes de batterie et 17 % des problémes de
processeur, On chodslt au hasard un ordinateur,

On considére les dwbnements B« Lordinateur a un
probléme de batierle # gt P« Uordinateur a un pro-
bEme de processeurs,

On suppose que les dvéenements B et P sont
indépandants.

* Calculer la probabilité que Nordinateur chaisl st au
miging §'un des deux problémes.



€D Erude de satisfaction

Une assaciation de consommatiears a réallsé una étuds
de satisfaction auprés des clients de trois foumisseurs
internet : Drage, Boggie et Flulde.

= 0% des clients sont abonnés a Orage of, parmi eux,
80 % sont satisfaits.

« 20% des clients sont abonnés 3 Boggie et parmi ewx,
90 % sont satisfais.

= Les autres chients sont abonnés a Flulde et, parmid e,
60 % sant satisfaits,

Dn chalsit wn client au hasard,

On canshdéne les dvénements O« Le chent est abannd
a Orage =, B« Le client est abonnd & Boggie s, F:sLe
clientest abonng 3 Aulde et 54 Le dientest satisfait =
1. Calculer P(5).

2. Les événements sulvants sont-ils indépendants 7
Justifier.

a.Dets, b.Bets,

. Fats d. OerB,

3. 5achant qu'un client n'est pas satisTat, quelle estla
probabilité quil soit abonné a Orage ?

On choisit au hasard un éléve dans un lycée. On
définit les dvénoments A @ s L'éléve étudie Ianglals =
ot E 2o L'ébbwe ast extorme = On suppose gue les évbne-
ments A et E sontindépendants,

= Comnpléter le tableau de probabdlités subsant.

E E
012 048

6 oo

Ralsonner, communigu e

Diire siles propositions subantes sont wabes ou fausses.

Justifier 1a réponse.

A e1 B sont deux évenements d'une méme expérence

aléatolre,

1. PLA M B = PLA) = B

2. 50 A el B son! indépandants et P8 £ 0, alors
PIATTE)

A= W

3.5 KA =MA, slors les dvénements Aet B sont des
évinements indépendants,

4. 51 PiA) = 0,2 P,(B) = 0,15 et /% (B)= 0.9, alors les
événemants Aet B sont des dvknements indépendants.

Miched prend son scooter tous kes matins pour se rendra
au lycde, mals il est souvent en retard. En effet, il a
une panne de révell une fois sur guinze, son sc00-
fter ne démarre pas une fois sur vingt et il crobse un
camior-poubelie qui ralentit a circulation une fois
sur guatne, ces trods évenements étant indépendants
chiru i chiuix,

= Quelle w3t la probablilité que Michel amrive b I'hieure
au hycée aujpourdhul T

Chapitre 5 « Probahilitts conditionnelles #t indéperdancy

@ Expériences indépendantes 7

commiiniguer

Dire si les axpbricnces aléataires suivantes sont des
successions d'épreuves indépendantes, en justifiant
réponde, puks calouler la probabilité demandée,

i. Une urme contient deux boules vertes et cing boules
nalres, On e successivement et avec remise deux
boules de F'urme,

Guelle est la probabilité de tirer dewx boules veres ?
2. Une branche compte deux fleurs blanches et huit
fleurs roses réparties au hosard, On cuellle successive-
ment deux flawrs,

Cuelle est la probabilité d aveir dewsx lleuss blanches ?
3. Onilance deux fols un dié o six faces béen equiliba,
Cuiefle st la probabilité d'olbeenlrdews fols i numérog ?

[ aLgy QT

Une urna contlent ana bulbeting virts e trois bulleting
bleus

Jérdme a écrit le sarpt Python d'une fonction tirage.

1from random impoct randint
Sdef tiragel):
for 1 in range(2):
1f randinf{l 8)c=};
tirage.append( bleu™)
elie :
tirage.append( vert™)
return{tirage)

O — BT

L

1. Que renvobe cette fonction 7

2. Quelle est la probabdivé que cette fonction renvale
lecouple [bleu oleu] T

3, Modifier le script de la fonction trage pour quielle
renvoke le nombre de bulleting bleus obtenus lors de
deux tirages sans remise dans M'ume.

Indépendance et statistiqgues

Représenter, communiguer

En 2018, le taux global de réussite au bac ¢talt de
B8.3 % Le document suvant donne le taux de réus-
site pour les filles et les garcons ainsi que b taux des
mientions.

Q0%

SO Gl Ot B6,01% B Tatal
S0 B B woec
0% miendicn
it %
k2
$0%%
1%
0%

O

% Filles Gargam

» & Faiche de ce docurment of en utilisant unvocatulaire
Ik mux probabilités, justifier que le fait dére une fille a
s influence sur la réussite au baccalawnbat,
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En 2018, une étede marketing est réalisée sur un échan-
fillen représentatif de la population francabke composé
de 1 500 individus. La premiéne question posée est :
u Connaissez-vous ke commence équitable 7=

Le tableaur ci-dessous donne la répartition des réponses
par dge.

Moins 2539 4059 G0am

de25am  ans ams et plus Tt
Ol N5 Im 150 AR 525
Hon 258 257 bk 4T [ r i
Total 414 A6E 413 155 i 5040

1. On interroge une personne au hasard.

a, Cheelle estla probabidlité que cette personne connalse
ke commerce éguitable 7

b, On sait que cette personne a molns de 25 ans,
Cuelle st la probabilite guielle connaisse ke commerce
équitable ?

£, On sait que cette personne connail le commerce
dquitabbe,

Cuelle est la probabilité qu'elle ait moins de 40 ans
2. On pose & présent une secande question :
« Connansez-vous b label AB de Fagriculiure biola-
gique 7 »

= Parmi les personnes connaksant le commerce dqul
table, 504 connalssent le label AB,

= Parmi ka4 persoanes ne connalssant pas ke commerce
egultable, 546 connalssent le labed 4B,

Oninterroge une personne au hasard ot on considéra
les dvbnements A et C sulvants

oA 2 a La personne interrogée connalt le label AR« ;

« [t 4 La personne Interrogée connait le commerce
équitable s,

a. Maontrer que Fe(A) = 096 et F(A)= 0,56,

b. Recopler et compléter Parbre
pondéné cl-contre,

«. Calculer les probabilités AC M A)
et P{CNIA)

d. Uin journaliste déclare : « 70 %
de la population frangaise conmalt
le label AB. »

Laffirmation du journaliste cot-elle
VT ¥

. Les évenerments A €1 C sont-is indépendants 7

-

@

Tournoi de foot

Lors d'un toumol de football, i y a huit équipes enga-
ginds parmi lesguelles celles de Paul et de Killian
L'organisateur déterming par tirage au sart les matchs
du premier tour,

= Quedle est la probabilité gue les équipes de Paul et
de Killlan s rencontnent du premier tour ?

Classe de risque

Une compagnbe d'assurance répartit ses dients en trols
classes R, les deques forts, RE, les dsques moyens et
R3, kes risgues fatbles.

Les effectifs de ces trols classes représentent 20 %
de la population totale des clients pour la classe R,
50 % pour la classe R et 30% pour [a classe B3, Les
statistiques indijuant que les probabdlités d'avolr un
sccident au cours de Fannde, pour une personne de
chacune de ces trods classes, sant respactivement de
0.05 0,152t 0.3

1. Quelle &1 ks probabllité gu'une personne choisie
au hasard parmi leg clients de cette compagnie ait un
accichent dans Fannda 7

i Gaglle n"a pas eu daccident cette année,

Quelle et b probabilité qu'elle appartienne 4 la classe
R1 *a o classe R2 T ala classe R}

Lutte anti-dopage

Une agence de lutte contre l2 dopage a mis aw paint
un test pour détecter un nouveau prodult dopant.
On estime quié :

« 1 % des sportifs utilisent ce prodult dopant ;

= 41 un spartif a ingérd ce prodult, le test est positif dans
o8 Wdescas;

»5iln'a pas pris le produit, letest est positf dang 1,5 %
des cas fon parke alors de fawx positifs)

1. Un sportif est testd pasitif,

Quielle est Iz probabilité qu'il soit dopé ?

2, Suite & diverses améliorations, la probabilitd & avolr
un faux positf, notée p, a pu &tre diminuée de telle sorte
que la probabifité qu'un sporif soit dopd, sachant qu'il
st 1estd positif, soit dgale b 0,95 %.

Cakouler la valeur de p.

Une compagnie adrenne & étudit le profil de ses
passagers,

« 72 % de ses clients ont achetéd leur bilet par internet
et parmi eux, 68 % sont des femmies,

= Quatre femmas sur cing ont acheté leur billet par
internet,

&. On choisit au hasard la fiche de réservation d'un
cHent, Quetle est la probabifitd que ce soit celle d'une
femme ?

b On choksit un ellent au hasard parmi les hommes.
Crualle ast la probabilité qu'il ait acheté son billet sur
intemet



dquilibré b six faces.

On dispose de sbc urnes numsrotées de 1 36 contenant
chacune un ticket gagnant et un nombre de tickets
perdants égal au numéro de 'ome.

On lance e dé, Le numéroabtenu indigue "erre dans
laquelle on doit piocher un ticket.

* Queslle est b probabilité de plocher un ticket gagnant 7

Ling bolte contient cing jetons numénotés de 1 4 5

O tire un premier jetan, on note son numént puis on
le reniet dans a bolte ot on en fire un second.

1. Les deux tirages sont-ids indépendants 7

2, On considére les événements P -« Le produit des
deus numéros est supérieur & 11 = et 5 ; « La somme
dhes deux numiros st impatne »,

Les Evinements P et 5 sont-ils indépendans ?

D=

Raisonner

Pour chacune des stuations deécrites, donmer la seule
Bonne iéponse parmi les troks proposdes,

1. Onva représentd une expérience aléatoire par larbire
pondénd subrant.

@) PA) = 0,16
(1 MA) = 00568

2. Dans un club sportif, 50 % des adhérents ont moins
che 18 ans, 70 % des midins de 1Hans participent a des
compétitions contre seulement 30 % parmi les plus
de 18 ans.

Un adhiérent participe b une compitiion, b probabalité
qu'il ait moins de 18 ans est:

(a)Inférieure 4 0.5;

(b comprise entre 0.5 et 0.75;

(¢ supdrieure 40,75,

3. Dans un restaurant, on a constaié que trods per-

SONMES SUr cing prennent une entrée, Pami elbes, une

sur quatre prend un dessert, On chaisit un client au

hasard, On considére les dvénements A« Le client

prend une entrée s et B e Le client prend un dessert .

(3 A et Bsont indépendants:

() A et B ne sont pas indépendants ;

(£ 10n ne paut pas savolr si A et B sont indépendants.

4. On lance dewx fols de suite une phéce bien équilibrée.

La probabilité d'obtendr exactement une fols « Face s

ost dgale b

|;$_I_l:' [:!_:l l: Elj_
=3 2 e

(b MAY = 0,0224

Chapitre 5 « Probahilitts conditionnelles #t indéperdancy

@ Une expérience aléatoire consiste & lancer un dé bien @ [ suco JEEEERT

O lance deus foks un dé Bien dquilibrd, Powr simiuler
cette expérlence aléatolre, Jules a donit le scrpt en
Python subvant.

Lfrem random fmport randint
2def deux_lancers{):
E ngbra =

i for 4 in ronge(d):
5 if randint(l,6)==f:
& nosbre=nosbres]
1 FELUPT ROBEME

1. Que renvoie la fonction deux_lancerse ?

2. On considére Mévinement AL« Obtenir exactement
unee fols e numeéno 6 fors des dous lancers »,

a. Ml'aide la fonction précédente, écrire be script d'une
fonction repetition d'argument & qul simule i expé-
riences aléataires et qul renvobe Ia frdquence de réal-
sation de 'dvénement A

b, En dédudie ene estimation de s probabilivg de A
3. Retrouver le résultat precedent par he calowl,

Ralsgrner
Uni expérience aléatolre est représentée par Farbre
pondénd sulvant

y 2

0,2
"
_u-l.I_.B{_
a1 D
\\ 63n
S o
P 51

1. Vérifier que les dvénements C et D ne sont pas
indépendants.

2. Est-il possible, en modifiant undgquement [a valeur de
P AD, que kes évinemants Cet D solent indépendants 7

Un jouwsur de tenndis a une probabilité p & 10; 1] de
réussir son premier service, Stk jpusur rate son premier
service, [l a alors une probabilité 5 € 13, 1] de réussir
son second semvice,

1. Exprimer en fonction de pret de g ba probabilité gue
T powreur fasse une double faute, Cest-d-dire quiil rate
ses deux services. Réaliser Fapplication numérique
dans le cas o p= 09t gu03,

2,00 suppose que g = 1 =p,

Pour gquelle valeur de p la probabilité de faire une
double faute est-elle maximale 7

Ralsonner, communiquer

Soit P une foi de probabilivé définie sur un univers (L
Solent A et B dews dvénements de (L

1. Déterminer une condition nécassale pour gue A et
B sodent Iindé pendants et incompatibles,

2. Cate condition est-elle suffisante 7

-



de 1.4 6, On considére bes dvénements A« Le numiéro
obtenu est pair» ot B : « Le numéro obtenu est au
moins égal b 5 s,

1. 51 le dé ast bien égquilibré, les dvénements A et B
sont-ils indépendants 7

2.0 se place dands le cas o0 be i o5t trugud, Une dude
statistigue a conduit & lestimation suivante.
«Lesfaces de 14 5 ont la méme probabilité de sortie.
« La probabikité d'obtenir la face & est le double de
celle d'oblenir 1.

Les événements A ot B sont-ils indépendants 7

Péle emplol

Une agence de Pale emplol étudie Mensembile des
demandeurs d'emplal selon dews critéres, le sexe e
le niveau d'étude. Les résultats de Fétude sont résumss
dans le tableau swivant.

S Deplame
Bachallors  niveau Total

diplime bac +5
Homme 1% 16% 9% 45 %
Fésmame b M [ 1. L¥E
Total 5% W% 15% 100 %

On prend la fiche d'un demandeur d emplol au hasard
ef on note les évenemeants :

=F:alafiche tinde est celle d'une femme s ;

=5 i« La fiche tirde gst celle d'une personne sans
dipldma s ;

« B 2 u La fiche tirde &5t celle d'un bachaller s

« [0 : e La fiche tirée oot colle d'un dipldmé niveau
bac +5 »

1, Déterminer les probabilités suivantes,

a. P{B) b P{F) e P.iS)

d. PF) e AF%) f.e(FuD)

2 Les dvbnements F of B sont-ils indépendants 7

Tous les lundis, Marie interroge au hasard un de ses
dhves de CET surla podshe du mods,
On a remarqué que la probabilite gu'un éédve du pre-

mier rang soit infterrogd est % ot quiun éléve situé

au fond de fa classe a deusx fois plus de chances détre
intermog e qu'un éléve sitwé entre le premler et le der-
mier rang.

Romain, qui a du mal 3 apprendre ses poésies, n'arrive
# se mettre au premiern rang quiun lunds sur cing, et
sa retrouve coniraint de s'asseolr au fond de la classe
kroks lundis sur cing.

= Calouler la probabilité gue Romain récie a podsie,

-

@ O lance un dé cublqus dont les faces sont numérotéas @ Accidents de laroute

Le docurment ci-dessous donne L répartition des acck
dents de la route répertoriés en France métnapalitaine
pendant 'annde 2017 selon La typologie du conducteur

impligué,
[ roe OSSR Bl 'l séeamndé rauhidie 2010,

Nambee M emibre
Condueceur.., de personnes O pErsORDES

tushes bdessides
:.ﬁ'::i‘:“::‘lﬂ bl 3410
Shwcn e ool 1 1653
awed une sttertion 1 2913
de polds lourd 414 1406
Todal 1448 e

1. Cuedle oot la probabilité gu'une personne blessée
fors d'un accident de la route en 200 7 Falt &6 3 cause
o'un mangue d'attention du conducteur ¥

2. A I'aide de ce document et en utilisant un vocabu-
laira lié aux probabdlités, classerles causes d'accidents
miortels

) Friw

Modéliser

Un robat est posé au centre d'une tabie en forme de
carré de 90 cm de edté, Toutes bes secondes, il effec-
tue de fagon aléatoire un pas de 10 om dans une des
quiatre directions,

1. Ecrire un algorithme en langage naturel simulant
cette explrience,

2. Programmer ¢t algonithme en Python et détenminer
une estimation du temps durant lequel le robot reste
sur la table,

Un sac contient trols jetons, L'un de ces jetons o deux
faces noires, un autre deux faces blanches et le trod-
sigme a une face Blanche et une face noire.

O tire au hasard un jeton du sac et onle pose sur la
table. La face visible est noire.

» Quelle est la probabilité que be jeton tird a0t deus
faces noires ¥



0 o

Une umne contient au départ trois boules bianches et
uni bole nodre indiscernables au toucher. On tire au
hasard ume boule de Purne,

« 5112 boule tirée est blanche, on la remet dans 'ume
et on ajoute & boules blanches supplémentaires.

» 5i [a besule tirde est noire, on La remet dans leme et
on ajoute i boules noines supplémentaires.

Ok tire ersuite au hassrd unesecande boulbe de Fume.
Cnonote A Pévenement @« Les deus boules tirées sont
de méme coulewr .

» Exista-t-il une valeur de » pour laguelle P{A) = % ?

(55 J tuauiun |

Chercher, communiquer
Une boite contient tretze cases, Un plon est placé dans
Ia case contrabe,

On laince une pisce de monnaie bien dquilibrée, 5ion
obtient « Face », on déplace le pion d une case vers |a
droite ; sinon, on le déplace d'une case vers la gauche,
Un trajet est une succession de i déplacements. On
sintéresse & l'dvénement A : « L plon est revenu i la
case départ aprbs shx dié placements »

On 3 simulé Fexpérience sur by feuille de caloul subrante.

A n c = I r G M |
et Dbl Diads Dlager [ 10e T1aps D1age Traps b s
| n' i i i 4 % [ T,
2 ] o i a 1 i | L]
1 ¥ L] 1 i L] ] ] L]
a ] ] i a 1 f 1 i}
5 L] L] A k ] X ]
[ ] % L] 1 3 [ ! ] 4

1. a. Dans quelle case est arrivie be pion a ln premiére
simulation 7

b Quele o5t s frdquence de Pévinement A S Fissue
des cing simulations affichies 7

2 Quelle formule écrire dans [ cellule C2 puis étirer
wers [a drolte pour sirmuber un trajet ¥

3. Recopier cette feullle de calcul sur un tabbewr ot
simuler 10 000 expérisnces,

A, Quelle formube dodit-on écrine dans la cellule 12, pour
calculer la fréquence de 'événement A 7

5. En-déduire une estimation de la probabilité de
Févénement A

Lin sachet contient dis bonbons, certalns aw goit cola,
d'autres au godt fraise.

On tire successivement de fagon aléatoire et fans
temise deus bonbons du sachat,

La probabilité d'aveir au mains vn bonbon cola est
égale & ]ii

® Comibeen y a-1-l de bonbans cola dang le sachet 7

Chapitre 5 « Probahilitts conditionnelles #t indéperdancy

@ Dans un adraport, les portiques de sécurité servent

& détecter les objets métalliques empaortés par les
VOYAGEUTS,

On cholsit au hasard un voyageur franchissant un
portigue,

On note les dvénements

+ 510 Le vovageur fait sonner le portique =,

= M = Le voyageur porte un objet metalligue =,

On considére quun voyageur sur 500 porte sur fui un
objet métalligue.,

Cnadmet que

«lorsqu'un voyageur franchit be porticue avec wn objet
miétallique, la probabilité que e porfgue sonne est
egalea 0,98 ;

# lorsguiun voyagewr franchil le portique sans objet
miétalligue, la probabilité que le partique ne sonne
pas o5t Buissi égale 0,98,

1. a. Intempréter les dopnées de Pénonce &n termies
de probabifiites,

b. Recopler et compléter Farbre pondéné sublvant.

. Maontrer gue P(5) = 002192,

. En déduire la probabilité gu'un passager porte

un objet métallique sachant quil a falt sonner le por-
tique {amrondir fe résultat 4 1077,

2. Deux personnmes <apprétent 3 passer le portique de
sicuritd, On suppose que, pour chadgue personng, la
probabilité quele portique sonne est dgale d 0,02192,
Calculerla probabilité qu'une seule des deux personnes

fasse sonner e portique.
Drapeds Bac Libon 2018

Approfondissoment

Une unne contient trods petons surlesquels est inscrite
lettre A, deux jetons sur lesquels est imscrite falettre B
et un jeton sur lequed est inscrite la lattre C.

Tous hes jetons sont indiscermnables au toucher,

1, On ire successivement frois jetons de Furne aveg
remise.

i, Représenter cette expérience aléatoire a Faide d'un
arbre pondérd,

b, Queedle st la probabilité d'obtenir bes letrres B, A et
 dans cet ardre ?

¢, Calouler la probabilité d'obtenir un tirage ol ne figune
pas la letore A,

1. Reprendre les questions précédentes en supposant
que |e tirage s'effectue sans remise.

3. 5i Fon souhaite avoir le maximum de chances d'ob-
terir les kettres B, A et C dans cet ordne, faut-il procéder
Boun tinag & avec ou Sans remise 7

v



Armaud, Béa et Charline jouvent a la balle,

O %0t que :

«lorsqu'Arnawd a la balle, la probabilité qu'il Fenvole A
Beéa est de 0,75 ot la probabilité quil Fervoie b Charling
est de 0,25 ;

= lorsque Béa a la balle, la probabilité. quelle l'envole
a Arnaud est de 0,75 et la probabilité qu'elle 'envale
a Charline est de 0,25 ;

= Chadine envole toujours Lo balle & Béa,

Pour swentier naturel supéreurouégal a 1, onsintéresse
aux probabilités o I et ¢ des événements « Arnaud
a la balle a Fissue du p-léme lancer s, « Béa a la balle a
Fisswe du p-leme lancer s et « Chatline a la balle & [Tssue
U - bernee RArCor s,

1. On suppose qu'drnsd 4 la balle au départ.
Donnerlesvalewrsdea, b, etc, puiscelles dea, b, ot e,
L Exprimeéra, b ete  enfonctiondea, b et
3. . Comphkéter le script de la fonctlon subvante pour
qu'elle renvole les valeurs deu . b ete, lorsque a, = o,
hy=bete,=o

ldef sulte(a,b,e,n):

2 for L in range(n}:
3 Bb = ..
4 return a,b,c

b. En déduire quel est be jowsur qul a la plus grande
probabilité d awvoir la balle & Vissue du centiémae lancer.
e résultat dépend-il du jouweur qui avait fa balle au
départ ?

Approfondissement 20T
‘Moddliser

On lance plusieurs fols une pléce de monnale.

1. La pidce est bien dquilibrée, A-t-on plus de chances
d'obtenir une fois = Face » sur deux lancers ou deux
fais « Face » sur quatre bincers 7

2. Reprendie la quiestion pidcddente en supposant que
la plece &5t truguee de telle sorte que L prabatbiliné
d'obtenir « Face » &5t deux fols plus grande que celle
d'obtenir « Fike =,

Moddiser

Urne slarme anti-intrusion installée au domiclle d'un
particulier indique dans sa notice les statistiques
sulvantes,

= La probabilitd d'étre victime d'un cambriolage pen-
dant bes vacances est de 007,

= La probabilité que Falarme se déclenche, sachant
que les cambrialeurs sont présents, est de 098,

+ La probabilité que Falamme se déclenche sans raison
est de 0,03,

Un client veut étudier |a flabifité de ce modéle.

* Pour celda, quels évinements peut- H définie ot quelles
probabilités peut-i calculer 7

@ [0 rown Une approximation de x

Chercher, ralsonner

Dans son Essai d'arithmétigue morale publié en 1777,
Georges Louks Leclere comte de Buffon présente le
cébibre prabléme de Paiguille ©« 5 on laisse tomber
uma alguille de longueur < sue un parguet forms da
lames de largeur b, quedle st la probabilité que Falguille
coupe une des rales de ce parquet 7s

;|

1o

[
il sl

1. Une démonstration selon Emile Borel (187 1-1958)
On ne tlient pas compte de la longueur des lames du
parquet. On admet gue, quelle que soit s forme de
laigullle, in probabllité gu'elle coupe e bord d'une
lamie est proportionnedle 53 longueur et Inversement
proportionnels b s largeur des lames ; elle peut done
vierin 4
On spuhaite déterminer &
. Boral @ impging une aiguilke de forme cleculaire, de
diamétre i, Quelle est alors la valeur de u 7 En déduire
3 valeur die L.
b. Quelle est alors la probabilité quune akguille coupe
le boud d'une lame 7 1
2. Une simulation
A laide de lalgorithme ch-dessous, |
on souhaite simuber le lancer de N Al....
alguilles de longeeur 1 sur un plan-
cher dont les lames paralléles ont
pour largeur 1, puis calculer ka fré-
quence de I'événement « Laigullle -
est & cheval sur deux lames = On s alr
place dans un repére et, pour chague L
lancer, on choisit aléatoirement Fabscisse x, d'une
extrémité de 'aigudlie dans une bande de largowr 1,
alnsi que Mangle o que fait Falguille avec I'axe des
abscisses, On calcule ensuite Fabscisse 1, de Fautre
extrémité de laiguille.
a, Compééter cet algorithme,
Aucheval v— O
Paous i allant de 1 &M falre
iy 4= wn nambire réel au hassrd emtre 0 et 1
{1 exclu}
it = un namibre réel au hasard entre et 25
(2 exclu)
.'I:_I s
Six, =0ou o, = .. 00 5 > .. dlors

dghirval = hcheval 1
HWH“{E:M!'-‘!HH

b Comment peul-on modifier cet algorithme afin d'ob-
tenir une approgimation de n ?

i. Programmer cet algodthme en Python et ke tester
pour différentes valeurs de M.




@ ) wrem Approfondissement

Chercher, modélizer

bin homme & B démarche titubante tente de rentrer
chez I & pled en empruntant un pont sans garde-
corpsde quinze pas de long et gquatre pas de large. 5a
dimarche gst trés particulidre ;

= st il avance d'un pas en avant ;

= 50t Il se déplace d'un pas en diagonake vers la
gauche (cest-a-dire un pas vers la gauche et un pas
vers avant);

= 50it || se déplace d'un pas en dlagonale vers la droite
i est-a-dire un pas vers la drolte et un pas vers Pavant),
Ces trois déplacements sont akkatodnes et équiprobables.
On suppose quiau début de la raversée, MNindividu se
situe au miliew du pont (dans le sens de la largewr).

1. Ecrire en Python une fonction titube permettant de
représenter be trajet effectud par Pindividu,

On obtient par exemple le graphique suivant (pour
gagner en vitesse, il est préférable de construire les
lEstes de points, avant de faire tracer [e parcours).

- |
124 i
1o - |

Ba
. |
I

&
i
7]
> |

3240 133

2. a. Modifier la fonction précédente pour simuber
traversées du pont, ol & est un entier natunel supdrieur
ou égal b 1, et renvoyer la fréquence des traversées
Fusies,

b. Conjecturer une valeur approchde de a probabilité
qu’a Findividu d'armiver de Vautre cO1e du pont sain
et sauf,

Hérddité et risque génétigue

Représenter, ralsonner

On consicd e une maladie génétique humaine duwe s la
présence d'un géne spéciique noké M répart] dans la
population indépendamment du sexe, et on suppose
gue seuls kes porteurs de la combinaison homazygate
MM diéveloppent L matadie. Les porteurs de by com-
binaison MX (o0 X désigne un alléhe autre que M) sont
s parteurs sains c'est-a-dire quih ne diveloppent
pas la maladie),

Par ailleurs, le pére et la méne ransmattent chacun
un alléle & leur enfant de maniéne dquiprobable, Par
exemple, 5 lepboe ot I mére sont porteurs de la com-
binaman MX, on peut résumer alnst les possibilités de
génotype pour Fenfant;

flile transmis parle pére
M X
Alléle M MM imalate) MK, [portiut sain)
LI

par ka X Miipomearszn]l 0 (oo podeur)

Chapitre 5 « Probahilitts conditionnelles #t indéperdancy

1. Dans cette question, on suppose que la maladie
et telle que les personnes porteuses de 1a combinad-
son homazygote ne peuvent pas avolr deafant, On
appelle [ la proporthon de malades et s la proportion
de porteurs shing.

2, Montrer al%aide d'un arbre pondérd que et 5 vérl-

fient la relation f = %EI en déduire Mexpression de &

en fonction de f.

b, La mucondscidose est une maladie corréspondant
approxdmativement & ce modéle. En France, environ
1 enfant sur 2 000 en est atteint. Quelle estla propor-
tion des porteurs salns du géne responsable de cette
maladie en France 7

2, On suppose & présent que les persannes malades
peuvent avolr des enfants.

a, Montrer & Falde d'un arbre pondéré que la probabl-

lité qu'um enfant soit malade est égale d /¥ + i+ %

b Expliguer pourqual on doit avoir 7 + fa+ -':-Ii = f
et en déduire que s = 21 = 7).

o Lhémochromatose génétique est une malackie cor-
rigpondanth co modéle, La fréquence de catte maladie

LB
estde =

Guelle et la proportion des porteurs sains du gane

responsablbe de cette maladie an France 7
Source sulothiticly fpar ke droope Recherche Formotion
= Statlihique = ce NREM dle Soranboung )

Approfondissement

A chague lancer, un tireur de fléchettes a une proba-
bilite de 0,1 de tirer dans ke mikla,

1. 1 lance quatre fléchettes.

a. Représenter cette expérience aléstoire & laide d'un
arbre pondéré,

b Déterminer la probabilité quil réusssse le premier
tir et quil rate les trois suivants,

. Calculer la probabilité qu'fl réussisse exactement
un fir,

d. Quelle est la probabilite quil rate au mokns deux tirs ?
2. IHance dix fléchettes.

Cakuler la probabilité qul rdussisse le premier tir et
qull rate les neuf sulvants.

Approfondissement

On a méangd dans un sac 30 pidces équilibrées et
20 pieces trugudes. La probabilité d'obtenir « Face »
MG U plce Trugude est trols fois plus dlevée que
celle d"obtenir « Pile =,

On prend une piéoe au hasard dans le sac et onlalance
trods fais. Les lancers sont Indépendants, 36 on obtient
trois fois = Face », on la retire du sac.

O note A Névénement « Om élimine une pice éguill-
b ol on garde une plboe trugude »,

Cuslle et la probabilité de A 7

w



 L'épreuve écrite

@ Raisonnir

Uine entrepeise conditianne du sucre blanc provenant
de deux explaitations U ot V en paguets di 1 kg et do
diffé rentes qualités. Le sucre extra fin est conditionné
sdparément dans des paquets portant le label « extra
firy =,
Les résultats seront arcondis, sk nbcessaing, su milliéme,
3 % du sucre provenant de lexploitation U est extra
fim &t 5 % du sucre provenant de Fexploitation V' est
extra fin. On préléve au hasard un paguet de sucre
dans la production de Fentreprise e, dans un souci de
tragabilité, cn sintéresse a la provenance de ce paquet.
On considérs les évdnaments suivants ;
s U :« Le paguet contient du sucre provenant
de Vexploitatken U =,
=V Le paguet contient du sucre provenant
de 'exploitathon W =,
=E: « Le paquet porte be label "extra fin” ».
1. Dans cette question, on admet que "entreprise
Eabrique 30 % de ses paguets avec du sudne provenant
de Fexploftation U et kes autres aved du sucre provenant
de 'exploitation ¥V, sans mélanger les sucres des deux
exploitations.
a. Quielle et la probabilité que le paguet prélevé parte
le labed » extra fins 7
b. Sachant guun paquet porte le label « extra fin &,
quelle est la probablilité que le sucre qu'll contient
provienne de Fexploitation U 7
1. L'entreprise souhaite modifier son appiovisionne-
ment auprés des deux exploitations afin que, pami
les paguets partant le label = extra fin = 30 % d'entre
ou contiennent du sucre proverant de 'exploitation
U, Comment doit-elle s'approvitionner auprés des
exploltations U etV ?
Toute trace de recherche sera valorsee dans cette
guestion,

Drapes Bac Pondichéng 2013

Une entréprise est composee de trods services A, B
et C d'effectifs recpectifs 450, 230 ot 320 employés.
Line enguite surle temps de trajet quotidien entre e
domicile des emplayts et Fentreprise a montré que
40 % cles employds du service A, 20 % de ceux du ser-
wice B et 80 % de ceux du service C résident & molns
de 30 minutes de Fentroprise,

On chodsit au hasard un employé de cette entreprise
ot on considéne les dwinements subsants

A s L'employé fait partie du service A s,

B« L'employé fait partie du service 8 »,

C:a L'employé fait partie du service C»,

T: 2 L'employé réside & moins de 30 minutes de 'en-
treprise s,

1. a. Justifier que MA) = 0,45,

b. Donner P, (T,

. Reprisenter la situation 5 Naide d'un arbie pondéné en
indiquant bes probabi tés assocides & chagoee branche.

2, Devereniner la probablité que lemployd choisi soit
du service A et quill réside 5 molns de 30 minutes de
son leu de travail,

3. Montrer que PiT] = 0482,

4. Sachant qu'un employd de lentreprize réside & phas
de 30 minutes de son leu de travail, déterminer la
prababilité qu'll fasse partie du service €,

Drapeis Bac Potynisie 2018

Vaccin contre la grippe

i - o S I - _‘-.. =

Lewlras de la grippe atteint chague année, en péricde
hivernale, une partie de la population d'une ville. La
vacclnation cofiire la grippe est possible ; elle doit tre
renoly et chagque année.

L'efficacité du vaccin contre [a grippe peut ére
dimilnuée en fonction des cara dténstiques ndividuallas
des parsonnes vaccinées ol @n ralson du vaccin, qul
n'est pas toujours tatalement adapté aus souches du
wirus qui clirculent. [l est donc possible de contracter |a
grippe tout am étant vacdné Une étude menée dans ka
population de la ville a Vissue de la période hivernale
a permis de constater que |

= 40 % de la population est vaccinde ;

= § % des personnes vaccinées ont contracté la grippe ;
= 20 % de la population a contracté la grippe.

On choisit une personne au hasand dans la population
de la vilke et en considére ks dvdnements :

V1= La pemsonne est vaccinde contre la grippe =,

Gis Lapersonne a contracté la grippe »,

1. . Donner la probabilite de I'événement G.

b Reproduire l'arbre pondéré ci-dessous et compléter
les podntilkés indiqueis sur quatre de ses branches.

2. Déterminer la probablilité que la personne chossie
aitcontracts ka grippe et soit vaccings,

3. La personne cholsie n'est pas vaccinés. Montrer
que la probabilité quelle ait contracté la grippe est
igale s 0,28,

ey Bac Mitropole JOTE



Une chocolaterie fabrigue des tableties de chocolat

moir, die 100 gramames, dont |a temsur 6n Cacho annon-

cée st de 85 %. A Issue de la fabrication, la choco-

laterie considére gue certaines tableties ne sont pas

commercialisables : tablettes cassées, mal emballées,

mal catibrées, et

La chocolaterie dispose de deux chaines de fabrication :

=la chaine A, lente, pour laquelle la probablité qu'une

tablette de chocolat soit commercialisable est égale

a 0,98,

«la chaine B, rapide, pour laquelle la probabilité qu'une

tablette de chocolat soit commercialisable et 0,95,

A la fin d'une journde de fabrication, on préléve au

hasard une tablette et on définit les événements sul-

vanis:

A ; 2 La tablette de chocolat provient de la chaine de

fabrication A s

L« La tablette de chocolat est commercialisable s,

On note x la probabilité qu'une tabletie de chocolat

provienne de la chaine A,

1. Montrer que MC) = 0035 4 0,95,

2 Alissuede la production, on canstate que 96 % des

tablettes sont commercialisables et on retient cette

valeyr pour modéliser [a probabilié guune tablette

soit commercialisable, Justifier gue a probabilitg gue

la tablette provienne de la chaime B est deux fiols égale

a celle que la tablette provienne de la chaline A,

3. Les événements A et C sont-ils indépendants 7

4. Urnex tabbette n'est pas-commercialisable s guelieast

la probabilité guielle provienne de la chaime A7
Dipees Bac Pandiching 201 7

Communiguer, ralsonner

Pour chacune des affirnateans sulvantes, dire o elle est
vraie ou fausse en justifiant soignausement La répanse,
1. Pour se rendre & 500 EXamen, une personnea le
chodx entne guatne itingérakres 1 A, B, C ot D_La probabi-

fité de cholsir A est -31 , celle de choisir B ast -l-et celle
de choisin C et %

La probabilité d'ariver en retard avec Aest 3-15. cedle
d'amriver an refardss avec B est i‘ﬁﬂ cefle d'arehrer en

murdavec-[m-sl JEnempruntant D, [a personne est

certaine darriver & Fheure,
Affirmation : La probabllité que la personne arrive 3
Fheure est inférieure 4 -_Et
i Une boste contient quinze chaussettes vertés et cing
chaussettes bleues. Une personne tire successivement
2f sans remise deux chaussettes,
Affirmation : La probabilité qu'elle obtienne deux
chaussettes de la méme couleur, arrondie & 1075, est
égalke & 0,605,

[Fapeis concois s O eritnde Soipnie Po

Ehagmife Y « Protatbiinds condibonnalles o indepindanta

l@ Lixs pisiltats serant arrondis, 5§ ndessaing, au millidme, @ Madé e

Albert observe un entraimement au tir 4 la carabine
sur une clbke, La cible est constitude de troks disques
concentriques de rayons respectifs 5 cm, 11:1 cm et
15 cm, comme schématisé ci-contre.

Lin débutant touche [ cible une fois
sur dee, Lorsquiil atteint [a cible, la
probabilité quil atteigne une zone
donnée est proportionnelle & Falre
e cotie Tone,

1. Un tireur débutant touche la cble,
Quelle probabilité a-t-il d'atteindee [0 couronng extd-
rieure {(partie verte) 7

2. Un tireur débutant va appuyer sur la détente, Quelis
probabilité a-t-il de toucher lrcible et d'amteindre son
CobL [partie rouge) 7

Crapses CHPE

Uin earcuit ¢lectronique est canatitid de deux compao-
sants identigiies numénatés | et 2 Onnote D, Méviéne
ment o Le compasant 1 st défalllant avant un an = &t
0, Févénement « Le composant 2 est défaillant avant
un an », On suppose que kes deur événements D, et Dy
sont indépendants et que MD,) = AD,) = 0,39,

Deux montages possibles sont envisagés et présentés
cidessous.

Chmowi en Clrcuit
parallide A e ke

I, Lorsque les deu composants sont montds = én paralk
fale = le circuit A est défalllant uniquement 5 les deux
composants sont défallants en méme temps.
Calculer Ly probabilité que le circult A soit défalllant
avant un am,

2, Lorsque lés deux composants sont montés < ¢n
série v, le circuit B est défaillant dés que en au moins
des deux composants est défalllant,

Calculer la probakbilibé que le circuit B solt défaillant

Fvant un an,
¥ apréss Bac Ant B Guyane 2115

P érant une ol de probabilité sur un univers £2, on
donne deux événements A et B tels que PlAl = £
(B} = % et FANB) = % Justifier siles affirmations
subvantes sont vrales ou fausses,

2 Bim L
. J‘=‘;I:Bi||-.-|5l EFPAMNE) = 3
¢ Pl =11 d. B(A)=
DV apeis comoouss FESIC

o
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@ Déplacement de robots

Bes robots se trouvent au centre de gravite O dun tiangle de sommaets 5, Fet X

I

X

Chacun se déplace de la manibre sulvante :
= & chague étape, i passe par Fun des ol sommets 5, 1 et X puis il refoint k2 point O

= les robots sont programmes de telle some goe, lors dune étape. b probabilité de pacier par b sammet 5 estégale a celle
de passer par ke sommet X, ot s probabiliné de pasier par be sommaet S e le doubls de celle de passer par le sommet [

= b cliffdrent o Gtapes sont indépendantes les unes des st ;
= ol N EnT pas compte dos pasages par (2.

Uin seul mokat s& rowe au potnt 0,
Onnote P5L P01 et PO les probabilings
respeciives de passer par les sommets S,
fat X

1. Désmontrer qu's chague étape, la pro-
bakslitd que be robel passe par & somamet
{est dgale b .}

En désduire les valeurs de {5) ot PXL

2. Le robot effectue deus déplacements
suecessifs,

Cn note E Vévénement = Le obal passe
deu fiols aw sommet s,

o. Repedsenter la situathon pir un nbee

ponddeé,

b. Calcuber ME).

©. Calculer la probabiBie que {0 nphot
ne passe pas deux foes par e mbme
someTeL.

-

Qurettiont Moderato

i Bl o]

1. On suppose qu'un seul robot se
trouwe au polnt £ 2t quil elfsctue dew
displaceimnents.

L algorithere chdessous, derit en ngsge
matured dmaile un déplacerent du eebat,

a = raemibee nief altatoire entre D et 5
Ha=1slon
o 4= |
Sinon
L1 ... akors
Pors a8
Sinon
Pog = ..

o, Justtfier les deus premitres Hgmes
die cet algoithme.

b. Recopler o compléter Falgosthrme,
2. Eerire un algorithme permettant de
simuler deus déplacements successify
du robat &t rerveyant e parcous effec-
tiek par be nobied sousla foimie duncouple
constitd des letires 5, far X,

-w
Questions Allegro

Approfondissement TIE) rrsis
Chague rabot effectue trols déplatements
sucoessils,

1. Déterrnimer la probabilingé gu'un nobaot
il passe pas pad les sommets 5, fet X
danscel ordne,

2. Dot robots detrouvent du point o8, leur
diplaremenis dtant independants les un
et autres,

1. Ecrire on Python une fonction robot
permettant di sienaler le diplace ment
i b0t & rerweyant we liste aveg be
rajet affactud.

b, Berire une fonction Stensel n robats
prondnt on angument un nambee n de
robots, simulant leur déplacement, et
renveyant la frdéquence du nombre de
robots ayant réalisé ke parcours 5,1 X
dans cet prdne.

<. Conjecturer b Naide du programma pré-
cédent ke nombre de robots néceiiaines
pour gqu'ay mains 3 % des robats pient
eifeciud e parcours 5, 1, X dans cet ordre,



J =~ No problem!
o Keep your coins

Two fadr coins are tossed simulanecusly, Let us consider the probability to obtain one head and one tail.
Prove that this probability is not one third.

1, Draws a table with all the possible outcomes and their probabiities,

2. Prove that the two events "at least one head” and “at least one tall” are not independent.

e Managing

The manager of a sports store has received a supply of running shoes, 5% of the boxes have been damaged because
of the rain during the trip.

The manager thinks that

= 60% of the damaged boxes contain at least one damaged shoe,

= 33% of the undamaged boxes do not contain any damaged shoe,

A runnier buys one pair of shoes, We denote E the event “The box s damaged” and A the event “The box cantains
at least one damaged shoe”. ~ _

1. Find the following probabilities P(E) PIE)L F(A) and I (A),

2. Prove that F(A) =04 and work out F(A).

3. Represent this information on b tree-disgram.

4, Find FHA],

5, The customner realizes that one of the shoes he has bought is damaged,

Prave that the probability that the shoe comes from a damaged box i greater than 60%.

9 Cookies

If Paul eats a cookie one day, the probability that he will
eat one cookie the next day s 0.3.

If he doesn't eat any cookies for one day, the probability
that he won't eat any the next day bs 0.1,

1. He eats onecookie on Manday, What i the protability
that he will eat one cookie on Thursday?

2. Find the probability that he has eaten more than two
cookles In four days?

3. Are the events Heeats one cookie on Thursday” and “He
eats more than two cookies in four days” independent?

Chapter 9 Probubslitin

Q K50 cCreation

Work in groups of three students,

You have to creste an exercise using a1 least three paints fram the list below,

Givie your exercise 1o another group and try 1o solve thelr exerncise,

= Twi fair six-sided dice. = Grid with all the cutcomes.
= A jar contains red, black and white balls. * independent.

*We play with counters numbered 1;2; 3. 4; 5 6, 7: 8 = Equally likely.

=We repeatl the experiment twice. * Even number,

= We book at the sum of all the results, = Mudtiple of 3,

= Probability b, = Smaller than 3,

= Tree diagram,




Micolas Bermouli (16871758 est
wn mathemathclen sulsse etid wne
grande familla do physiciens: ¢t de
mathématiclens, Il a travaillé sur
lies probablltés et en particulier
sLEr up = paradose = dit « de 53int-
Pétarsbourg » que son cousin,
Uaniel Berroulll, avait déjs dvoque
densune publication de FAcadémde
impenale des sciences de Saint-
Pétersbourg (d'ol son nom).

‘J.. STHR 1] I.“_":-\;:.-

Savoir si un ieu
de hasard est énuitable

& rathématicien Dralembaen areformulé le parmdose

di Saint-Pétersbourg de la fagon sulvante,

& Plerre joue avec Paul & oroix ou pile, avec cetle
condition que si Paul ameéne pile au premier coup, il
ciorimerd un oud Fierne ;811 ncamdne pile qu’au deuisma
coup, diu dous D8l nlamiene pEe qu'su Lrosime coup,
CuAtne eCus ; au Crealrierne, B Sous ; du CimcUigine,
seire ; et ainsl de sulte jusqu'h ce que pile vienne ;on
demande lespérance de Paul, ou ce qul et la méme
chose, ce qu'll doit demander & Plerre avant que ke jeu
COmMmEence, pour jouer dvic lul & jeu egal, ou, comma
an I'exprime d'ordinaire, pour son enjew Les formules
conmues du caloul des probabilivés font voir alsément, et
tous les mathématiciens en conviennent, que sl Ferre et
Paul ne powent gu'en un coup, Paul dolt donmer & Pleme un
demi-tou ; 5'ik ne jouent qu'en dieus coups, dews demis
dous ; 5iks ne juent guien tros coups, troi demis-eous ;
&0 quatee coups, quatre demis-¢ous, et s

Paurquoi Paul doit-il demander une certaine somma & Pierme avant que e jeucommence 7
Expliquer le passage © = 4i Pierre ot Paul ne jouent qu'en un coup, Paul doit donner & Plerre
un demi-écu ; 8"l ne jouent qu'en deux coups, deux demis-éous »,

30|
et



Réviser
585 3 A M M E S

o Séries statistiques
Elfn présente deus séries statistiques.
Série A

02

=3
Frés 0l o4 03 B2 o

LEde:ﬂamymrHHrmunpedtdﬂm

i,

2. Comparer ces deux séries.

e Probabilités

L'arbire de probabilité pondéns
ci-contre modélise une situation.
Determiner les probabileés
suivantes.

L.AATME)

L8, (B

3. AB)

4Py A

9 Probabilité conditionneile

Chares lance un dé equilibrd sans volr e résultat,
Camilla linforme que I'événement E:« Le 6 n'est
pas sortl, » est réalisé,

« Calculer, de deix maniéres différantes, la
probabilte de I'événement F :« Le numéro sorti
@it pair. » .

e Piece truguée

Une pléce est truguée : la probabdlité d'obtenir
« Face » vaut 2. Onlance deux fols cette piéce,
1, Représenter cette situation par un arbre
pondéré,

2, Quelle est la probabilné d'obrenir deux fois
a Pife s}

3. Reprlsenter cethi slituation par un tableau

a double entrée,

APIELH &

“- A N
P L

6 Probahilité

Un tiroir contlent cing stylos rouges et sept stylos
bleus. Un professeur y ploche au hasard un stylo, le
remet dans le tirgdr, puis en ploche un dewxiéme,
= Caleuler la probabilité que kes deux stylos cholsis
solent de couleur différente.

@ Tableau croise d'effectifs

Dans un lycée, la répartition des éléves est donnée
pﬂlﬂah‘nuwhﬂm

m ﬂplﬂl Terminale
e a0 140
- Gargons 150, 160 100
mdmhllunihtmkmmdhﬁcﬂm
population.
15 mmhmbaﬁu&qm:em&ungamni
2. Ouelle est [a probabilité gue ce soit un(e) élbve
&th!m?‘ '
3. Sachant gue cest une fille, quelle est 1a
probabilité que ce solt une ékve de Terminale 7
I;hdum, que c'est unie) ékve de Seconde, quelle
est 1 probabilité que ce solt un gargon 7

o Simulations

On entre dans un tableur [a formule @

[= ALEAENTRE BORNES(0;3) + ALEAENTRE BORNESIO: 3, |
1. Expliquer ce que renvole cette formule.

2. Quelle expérience aléatoire cette formule peut-
elbe simuler 7

3, Donner une formule permettant de simider,

dans un tableur, la somme du lancer de trois dés
cubiques équilibrés,

9 Evénements indépendants

i, Pour une certaine expérience aldatoine, on
consldéns deux dvinements A et B tels que

PR} = 0.6, MBl =08 et PIA N B} =05,

Les événemnents A et B sont-ils indépendants ?
b, Pour une certaine expérience aléatoire, on
considére deux événements indépendants Cet D
tels que PICI = 0,1 et AD} = 0.46.

Calculer PC U D).




" Pour construire le cours

Situation.y Des nombres dépendant du hasard

Cieiifa

@O

Madlys écrit sur neuf cartons identiques les lettres du mot ALEATOIRE et les place
dans un 5a¢,

Elle propose b son amie Jade le jeu sulvant.

Jade thre au hasard un carton dans le sac et observe la lettre obtenue :

« 5] elle oblient [a lettre O, ¢lle gagne dix points ;

« &l elle obtient une consonneg, elle gagne cing paints ;

« sinon, elle perd huit points {on dira que son gain est alors égal i -8),

Décrbre N'unbvers £ de cette expéendce aléaialre,

L gain de Jade & ce jeu est ainsl un nambre dépendant du hasad -c'estune varable aldatolne, que
l'on notem X
Cuelles sont kes vadeurs possibles de X 7

L'éwenement [X = 5] est constitué des lisues pour besquelles X prend L valews 5
Quelles sont oo e 7

Calculer la probabilivt de Féwinement [X = 51, notée FIX = 5],
Recopher et compléter le tableau subant.

Valeurs k de X
Frnhhﬂllﬂ.i!'tl}

Ce tableau et appelé « loi de probabilité de bh variable aléatoine X s,

WiE

lade propose alors & Madlys g changer les régles du jeu et de n'utiliser que les letires du mod ALEA.
Makibys chobsit und lettre au hased. lanate puisla remet dans o sac Elle ecommende of nate la

seconde lethe.

e S elle pbtier dews vopelles, alle perd irois polnis

« i glle ohiient dew cansonnes, elle gagne cing poenis |
» sifiain, el ne gagne nl ne pond de point.

2o note I le gadn de Mabiys a oo jeu,

Eetermined la kol de probabilitg de L varable aldatoine ¥,



Le jeu des différences gmm

Gilgachils

Chaptre 10 « Yariables aldatoees nbelies

Lars dulancer de deux dés cubigues déguilibrés, on
note X la varable aléatolre réelle dgale & 1a valeur

absalee di la diffibrence entng les deux rdsultats,

Lin joueur mise deux euros pour jouwer ef lance les
deus dis s X représente la somme dargent qui ful

est alors remise,

A Faide du fablews, on souhalte ssmusler 1000 partes, comme ol-dessous.

s R

]
:'I.I
| ix
{41
{ 1
| 1
i1

. Quetles fermulles a-t-on pu enirer dans les cedlubes B2, €2 et 02 puss recopler vers le bas ?

by Srrwieloor wnee gartio puls | 000 parties de oo jeu.

. Queel caloul peut-on alon Faire pour savoir o le jeu est en Faveur du joueur 7

d. Simuler, grace o la commands F9 (oo Corl+maj+Fo), plusieuns autres sénes de 1 000 parties,

Ciee conatanet-on |

. A Palgle du abieur, s miler 10 000 autres partles de oo jew

L

Paarifia
Pisrita J
Partin §
Paartia
Fasriie %
Puariia &
Paeriia 7
Pactie @
Pastin &
Partie 12
Paiiie 15
Partla 17
Farter 11
Parils 14
i 15

I. Le |=is semblie-0l en favewr du jasewr

o, Dégerminer [a kol de peotsbd ité de & variable aléainire X

Er. Sur TH0O0 parties joudes, combien de fols le joueur peut-il espdrer se voif remettne b somme de
I ewrs P un euno T deu ewms T ok oures T quatre eunds oing eums 7

c. En moyenne, quelle sommee be joueur peut-H espéoer s voir remating apris be jeu T
Comment rendre ce jeu fquitable, ¢'est-dedire ni favorable ni défavorable au joueur 7

B R

E
!
]

h'i-l-r'H"H.-E.-

I-rh-—-'.f—i-—l—l—l"h-gn

L R R R e P L h. = |




Connaitre le cours

1. Variable aléeatoire réelle
sur un ensemble fini

, 1. Modélisation du résultat numérigque d'une expérience aléatoire

W Exemples

On considére l'expérience aléataire subvante. et AidE 1 2 3 & 5 &
Lin joueur lance un dé cublgue équilibeé ; sile résultat P

est 6, e joueur gagne 9 €, sinon le joueur perd 3 €. ol i T e B
On peut considérer le « gain algébrigue » du joueur ; ce gain est égal solt 49 (3] gagne?, soit a3 (5§
perd). Cegain est donc une variable qui peut prendre deus valewrs selon e résultat de Nexpérience
alatoire, On pewt modéliser cette expénence aléatoine en défindssant un univers compose des six
Issues comespondant aux résultats du dé, puls en associant & chacune de ces issues une valeurdugaln,

, 2. Variable aléataire

Dafinition

On considére une expérence aléatoire dont Punivers est un ensemble finl noté 1.
Une variable aléatcire X est une fonction définie sur 40 ot 3 valeurs dans B

Ramarngue

Définir une variable aléatoire X conslste donc & associer, & chaque issue de l'expérence aléatoire,
un ombae réel.

W Exemple

On considére le jeu précidesnt et on note X le galn algébrique du jousur.
X st une variable aléatoue définfe sur £1= [172; 3;4: 5; 61, et qui peut
prendre fes vabisurs <3 et 9,

Lorsque le résultat du dé e<t 1,2, 3, 4 o 5, X prend la valeur 3.

On note cet évdnement [V = -3).

Lorsgue le résultat du dé est 6. X prend la valeur 9.

On nobe cet dvénement (Y= 9]

’ 5. Loi de-probabilité d'une variable aléatoire

Defindtion

Donner la loi de probabilité d'une variable aléatoire X, C'est donner, pour chaque valeur x, que peut
prendre X, [a probabilité de 'événement {X = x }, notée AX =1 ).

% Exemples
Dans Fexernple précodent, Févenement [X = 9] est abalisé par une seule Bsue :6. Sa probabiline vaut 't!-‘

L'événement (X = -3} est réalisé par les issues 1; 2; 3:4; 5. 5a probabilité

walt -E. =3 %
& Pix =3 5 |-k

La loi de probabilivé de la varlable aléantgire X et dond donnde / & &

idans bie tableau el-contie,

Remargque

Pour une variable sléatolne X prenant les valeurs @, 1, ..., 5,00 3 tOujours :
PiX=n}+PX =)+ + M= )=1,



Lhapuird 10 « Yanaties aNaloenes rsetkes

FUER R Modéliser une situation & laide d'une variable aléatoire

On lance un dé équilibré & & faces deux fols de sulte, Pour chaque Bncer, un résultat pair fait gagner 2 €
et un résultat impair fait perdre 1 €. On appelie X la variable aléatoire égale au gain algébrique en fin de
partie,

nmm’: les valewurs prisas par cette variable aléatoira X ¥

€3 Quellets) issuels) réaliseint] Févenement [X = 4] 7

) Quellets) issuels) réaliss(nt) Févenement [X < 0} 7

ﬂ On peeuat o &
= dieux résultats pairs : e gain est alars dgal o 4 € ;
= deux résultats impairs 1 le gain 25t alors égal § =2 &€ ;
= un résultat pair et un impain ; e gainest alors égal & 14,
Ainsk les valeurs possibles pour X sont 4, -2 ¢t 1.
£ Uévénement [X = 4] est réalisé 5i on obtient deusx résultats pairs. Les lisues réalisant cet dvenemant sont
donc:(2; 21 (2;4) 1 (2:6) 04 2) (4 4) 5 48] ;156; 2] (5;4); [6; 6).
£ Uévénement [X = 0} est réalisé lorsque X = <2, c'est & dire si on obitient dews résubtats impairs,
Les Issues réalisant cet événement sont donc: (1; 1050030 00:50 0300 37 251020502055 1) 15; 31 (55 5.

B Déterminer la lol de probabilité d'une variable aléatoire

On rappelle qu'un jeu de 32 cartes est constitué de 4 familles de couleurs [coeur, carreau, tréfle et pigue),
chacune constitude de trois figures [rol dame, valet), d'un as et de cartes numénitées de 7.3 10

Dans un jeu de 32 cartes, on the successivernent et avec remise deux cartes. On diéfinit la variable aléatoire
¥ de la fagon subsante,

S on tire dedx fgures, alors ¥-= 305 on tire une figure ¢f une authe carte, alors ¥ = 25 ; dans tous les autres
s ¥Y=a

ﬂ Déterminer la kol de probabilité de Iy vanable aléatoire ¥,
€) Déterminer P{1 = 25},

ﬂ On nate F, l'événement « On obtient une figure au premier tirage » et F, l'événement
& On obtient une fiigure au second tirage », On représente cette situation par un arbire pondénd,
On calcule ensuite kb probabilité que ¥ prenne chacune de ses valeurs possibles,

Av-am- - &

HT:151=%§:-¢%;§%};%=% EFr-:i_j':E_-r'm
HI"IS]I%%;-:%E& 3 j_lgfr—:-:es
La lol de probabilité de ¥ est done - a2 F‘__%:F,—}-JE-
¥ 0 | 2% | 3 L
AY=y) G B -~

ﬂ MY =250 = P{Y w 30) + P(¥ = 25).

Donc P(¥ = 25) = ﬁ+-}-§=-§‘5~.



Connaitre le cours

2. Parametres d'une variable aleatoire

’ Espérance, variance et écart type

Défrvition

On considére une expérience aléatoire d'unbvers find L2 et une lol de probabllité I* assockée 4 cette
expérience. _
Soit X une varlable akatolre définke sur L et qul prend nvaleurs o, 1, .. 0,
de probabilités respectives pu iy ..o P
-'I" "I .l': rrr Ky

AX=x) B e P
* L'espérance de X est le nombre noté ELX) défini par

EIX) mxypy Xyt oo ¥ X P

* Lavariance de X est le nombre noté V(X défini par:
VIX) = p, Ly = EUOP 4.+ oy D, = BIGY.

* L'écart type de X est le nombre noté olX) défink par :
olX) = JViX).

Remargue
On peut également noter ; ’ -
EfX] = E rpooet M= Epr {r, - ELOY.

w Exemple
Soit X une variable aléatodrs dont la 1od de probatbiling est la sulvante,
X -3 -9
xaxl  § 4

Ona;
b == 5. ,l:-
EX} ixﬁﬂ_ﬂxﬁ 1

. L'{.:f}-%l,-:'ﬂfa-%thﬂ‘am
* olX) =420 = V5

Interprétation

* De fagon générale, Nespérance d'une variable aléatoire X peut étre interprétée comme [a moyenng
des valeurs prises par X sur un grand nombre de répétitions de cette méme expérience akéatoine.
Dans cet exemple, cette moyenne est égale b -1 €,
5ila variable aléatoire X désigne le gain dun jew, on dit que ce jeu st dquitabbe lorsgque £ [X) =0,

* Par analogie avec les statistiques, de la méme fagon que ELX) représente une maoyenne, VX et o(X)
sont des indicateurs de dispersion des valeurs de X autour de £(X).
Pius In vanianoe ot Pécart type sont grands, plus les valeurs sont dispersées autour de ky mayenne
lespérance).



w Splution commientde

Interpréter la notion d'espérance

Chagire 10 & Vanaties aaloenes rdiies

SR LI Rl Calculer une espérance, une variance et un écart type

Soit X une variable aléatoire dont ka loi de probabilivé est 3 -1 |2 ¥ 5
donnée ci-contre, PiX=x)) o4 61| a2 o3

« Calculer I'espérance de X, sa variance et son écart type.

0 B =y, + it aypy + 00 = -1 %04 + 20,1 + 30,2+ 5x03=19,
VXY = p, by, — BN + p° (i, — ELXOF + p, Uy~ EIXF + p, (v, - BUOP
=0 4x(-1-1,9"+0,1x2-19°+02x(3-197+03x (5 -19°

= HAG
alX)=+6,49 = 2,548 B S

Dans un jeu, une partie se déroule on deux étapes, dont chacune consiste & faine
tourner La roue de loterie ci-contre. ' '

A chaque étape, on gagne e nombre de chamallows indiqué par b fleche rouge.
-5l on joue un trés grand nombre de parties, combien peut-on espérer gagoer,
en moyenne, de chamallows par partie ?

On définit ba variable aléatoire X égale au nombre de chamillows gagods lors d'ume partie.

On sait alors que ELX) représente la movenne recherchée, On détermine la loi de probabilité de X
a l'aide d'un arbre pandéré,

On nate A, Févénement « On gagne 2 chamalloves & ka premiéne étape s,
B, I'événement « On gagne 4 chamalows a la premiére élape »,

et C; Févénement = On gagne 7 chamallows 3 la premiére étape =, i Ay—rX=4
On définit de méme A B, et T pour la deuxdéme étape. A l._.;_. B~ X=d
== :-1- -‘—:—!— / qhﬂ""c - N af
AX=4)=FA DA o kT v 7
ﬂx':ﬁjnﬂﬁ,nﬁg+ﬂﬁ,nn:‘p-n&x%-i ¥ S TR 1
PIX=B)= PR, MB) + MC, NAY = dxd=d B Ty 8,—=X=8
2 & T‘H“E—l-.l.—ﬂ
s B T | ¥
AX=9)= PA, N + PIC, NAY =2 g =1 1
F{I:IIIEHB.HCTHF{CIHB,J:.EH-l-x-%:% P et
el . e N 1)
=14)= lylel ' 12 A
AX= t"j_lencﬂt .}"-4_16 T-\“-\""c:_—.'l.'-'1‘-
On obtient 1a lod de probabilité de AL
X & ] B g 1" 14
R
L | 1 1 1 1
ﬂﬂ:#xiﬁ+ﬁx‘+ﬂu.+9xa+"n#+ |4:-.'_“5-E,5

Sl on jowe un trés grand nombre de parties, on peut espérer gagner, en moyenne, 8.5 chamallows par partie.
TR 16 - 10

w



S I'App rendre

parle .
- Lexte

BE COUSS

Variable aléeatore

On considére une expénence aléatoire dont
Funbeers est un ensem ble fiml eoté 1.

Une varable aléatodre X o5t une fonction définke
suir £ &t & vabsirs dans FL

Exemple : On lance un dé cubique et on note X la
variable aléatolre cul vaut 1 skle numéro tied est un
multiple de 3 et O singn,

[mwm.ﬁ-u-n k

Ezspérance d'une variable aléatoire

O consédére une expénience aldatolre o univers
fini L1 at une kol de probabliitéd I* associse & cette
exprience.

Sait X une variable aléatoire dofinie sur L3 et

qui prend n valeurs .y, x, ... 1, de probabilités
respectivas o, o ... 0

& 5
sz ’]] i s =um

* L'espérance de X est le nombre nobé ELX) défini
P

EX}=x,p 4y, % b o
* L'gspérance d'une varisble aléatoire X peut dre
interprétiée comme la moyenne des valeurs prises
par X sur un grand nombre de répétitions de cette
mémie expdrience.

11

Lol de probabilite

d'une variable aléatoire

Donner 13 loi de probabilité d'une variable
aléatoire X, c'est donnes, pour chagque valour x,
que peut prendre X, la probabilitg de Pévénement
[X=x L notée PIX=rx)

X Iy Iy
AXx=x} By

On atoujoursp ¢ py+. 4 =1,

Variance et écart
type d'une variable aléatoire

On considére une expédence altataine d'univers
fimd £2 et une loi de probabllité P associée dcatte
expaérience, Soit X une variable aléatoire définle
sur £2 et qui prend » valeurs 1, x,, ..., 1 _de
prababilités respectives p,, py, ... . .

.l" .'|'J
PX=x] Py M

* La variance de X ast ke nombee noté VX définl
par:

i |

VIX) =y, = ELXIP 4 ..+ p (y, = ETXDP.
* L'écart type de X est le nombre noté alX) défini
par: alX) = JV(X].

* V1X} et ol X} sont des indicatewrs de dispersion
des valeurs de X autour de E(X).

Plus la variance et Pécart type sont grands, plus les
vilewss sont dispersées autour de la mayenne,




sesCONNaissances

Effectuer les exercices @ b ) et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo,

ﬂ' On dispose dune ume contenant des boules
FOUGES, jaune ¢f vertes.

On tire successivement et sans remdse deus boules
de l'urne,

On gagne 4 € 4 chaque boule jaune tirke, an gagne
1 € b chague boule rouge tirde & on perd 5 € 4
chague boule verte tinke,

» Modéliser cette situation & lalde d'une variable
aléatoine en précisant lesvaleurs quelle peut prendre,

) On lance une plice équilibrée,

5l onobtient « Face = on lance ensulbe un dé téirad
drigue équilibré dont les faces sont numérntées de
14 4, sinon on lance un dé équilibré A 6 faces.

Dians les deux £a5, on note X e numeéro obtenu avec
le dé lancé,

= Disterminer la fol de probabilité de la variable aléa-
toine N,

E) On dispose d'un jeu de 32 cartes.

On tire successivemien t deus cartes de ce e, sans
Femisa.

On gagne 10-€ pour chagque figure (valet, dame ou
raif) tirde ot on perd 2 € pour chague autre carta tirdse.

= Déterminer L probabilité d'étre perdant 4 ce jeu,

E} On dtudie un jeu dans leguel le jousur doit miser
1 € puis obtient des gains définls par le tableauw
suivant.
Cipim dhu joouear 5 0. =
Probabfine G4 05 01

« Déterrniner 'ospérance de lavaiable aléatoine égale
au gain fnal du joueur,

Variance ot écart type ,,E__ﬂﬂ.-'ll

£ On dispose d'une urne contenant 3 boules jsunes
et 5 wertes. On tire successivement 8t sans remise
deux boules de l'urne. On gagne 2 € 3 chague boule
Jaume tirge et on perd 1 € a chagque bouls verte tinss,
» Ce jew est-il équitable (c'est- dire ni favorable, ni
diéfavorabile au joueur) ¥

ﬂ Uir jen consiste & miser une somime d'argent puls
a bincer un dé éguiliterd; 51 on obtient un madtiple de
3, on gagne 9 €, sinan, on perd 3&

= Comment fizer la mise pour gue le jeu soit
iguitable ?

ﬂ' On donne L loi de probabilité d'une variable
aléatodre 1dans le tableau sulvant,

¥ = =2 |
MYy=v) 03 o5 @l

& Détermineria varfance et I'dcant type de ¥,

£ O donne bes lots de probabilité de deux variables

S atoires représentant ke gain algébrigue d'un jousur
lor s chis deuix jeuin,
Jeul

X
PX=x)

i
P¥=y) 0

« Comparer la moyenne et 'écart type de ces deux
varables aléataires et Interpréter cos résultats,

{}-W-} EspéTance
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Calculer I'espérance, la variance et I'écart type d'une variable aléataire

Errjectiy Une variable aldatoire O prend ses valeurs dams ensemble (1:2:3:8:5:6: 7 8:9; 10}
La probabilité de chague ksue st praportionnelle i la valour de cette issus.

8 Déterminer ba boi de prababiliné de G.

2)  Onsouhaite thowver b Falde dun abgorithme les paramtres de € esplrance, varsnoe et dcan type,

a. Expliquer ce que contient la liste X définle par X = [x for x in range(11131

b, Créser de fagon analiogioe la liste 7 des probabilivés corespondantes.,

£ Recopher et complecer la fonction c-dessous singu’elie renvose Nespérance de la vanable aléstoire X,
idef superance(d,P):

Exif
for k i rangel...,...0:

B e i g

retuen ...
d. Eerire une fonction parameties _dispeision qul uiilie b fonation « spetance of rmvole b
variance et Pécart vy pe de la voriable aléatoire G,
(3)  Alalde de ces fonctions, détemniner les paramitres de b varlable aldatolre ¥'dont ba ko
de probabilivd estla suivante.
i 2 4 B 16 31 B4 128 255 512 10M
PY=y) 0I5 41 Q1 @7 81 065 41 01 o1 @

Simuler une variable aléatoire

Dlsjurrds U rodot codéplace surune drode gradusede Bgonaléatoine o equiprobable de b rmaniéne subante:

1 i chaque seconde, <ot [l avance d'une graduatkon, solt il recule o une graduation, soit il reste
i sa place, Un trajet du robot st une succession de cing déplacements, e robot étant initia-
lerreent situd au point d'abscisse 1000n note X lavarable aléatoire égake & Fabscisse du robot

aprEs Un trajet,

Fabcise A et qui remvole Fabscisse du robot b Missue de ce déplacement,

Oy place bo roberl b Fabacisse 10,

Deduire de oo qui précide une fonction tra ot gui dmule un trajet du nobot et qui remvoie L valeur
de X,

{!:} Compléter la fonction ci-detious pour qu'elie renvole un échantillon simulé de tallle n de by varable X,
Lded echantillonin):

1) Ecrire une fonction deplacement damgument A qui simube un déplacement du robot 3 partir de
z

< =]

1 for k in rangel...):
4 L.append(...)}

| return L

&) Semwiker un échantilon de 5 trajets puis un écharilion de 12 trajets.

5% Eerire une fonction ot endus dargument n qul rervole bvaleor minimale de X et savaleur
i makbe dans un dchantillen de talls n, Dans i consobe, taper pluskeuns fois eton dou=C100 puls
pluskews fols etendus{10000 et commenter bes iisultats obienus.




« Pile » ne sort, on perd sa mise,

boes d'um échantilion simuld,
4. La fonction cl-contre permeet de semuder

algébrigue moyen du joieur par parthe.

£. Simuler la moyenne de galn aved plusieurs
dchantilions de tailles différentes ot comparer
bes rsultans avec Desperance trowse 3 13

Chagitre 10 & Vanaties aaloenes rdiies

Faire la distinction entre un modaéle ot la réalité

Le primcipe d'un jeud est B suivant :on mise 2€ et on lance guatre fols une pléoe squilibrée,
En cas d'apparition d'un « Pile », le gain est égal au rang de sortle de ca « Pile », sl aucun

On appetie 07 L varable alditoine égale au gain algébrique d'un joueur.
&, Dévermings [ ol de probabibind de ls varizble abataire 7.

b, Bérerminer Fespérance de la variable albaoire G,
On souhaite ctudber b distance entre Fespidrance de O ot |3 movenne des gains akgdbd ques obilenie

Limport rancom AT rd

une parthe o de jeu et renvale e gain =

algébrique du joueur, Juet: fuuty:
Euplh!'unhrﬂedﬂm:unﬁﬁumdeh 4 for 4 inirhngeln,sH

Egne . & i {rd.orandink{@, 5 ime@] and Ge=-21
b, Créer une fonction 2wl _n_ e qui 1 Gl §

simube m parties de ce jeu ot renvole bz gain L, returiiG)

15 ey matplotlll, pyplat m gt

dquestion 1,

ci-contie.
. Programmer cetie fonction puls

exfution

* La boucle Paurs eont de @ manidng suivante,
Boucle avec un compleur k varant deadb:
1for & in range(s,bel]:
F s instructions

= Crdar une lste « en extension », cest entrer un
par un les éléments de Jaliste:

33 Lef 'ﬂ-i'..ll'l.}.:i;ll" o B ral . L i Jnil]
e L
[ "Bomjour®, "maedi®, 11, J0I0]

® Créer une fiste £ an compréhension s, cest utili-
-ser une instruction qul permet de construire la
st
P =¥ *23 far % 1n 'ra'uqi['rl.”
¥¥r L
[ni l! "l' uj

{:E} 4. Expliquir le e de la fonction ovalin oy

commenter I'affichage obtena apris

I37de? apolssy( sbreaxp]:c
A gt

id i}

1% L= 1

14 whlls Ml ehbreENs
it sesafeul )

I8 L.append| $/n)
1% fAnfid]

i plt.ploti live{rengel i, abrasnped} ), L, "B )
L pit.plot({[1, abrewxp], | =100, -278], ="}
a3 plt.grid()

*h ol . show |

MEMENTH Py THON | VOIT RARKTS

# Le premier ébement de la isteest L8],
= iOn peut ajouter un ékément a la fin dune Aste :
¥ L=[1,2,3]
»»» L.append(d)
»>»* L
(1, 2, 3, 4]

* L'affichage d'un point de coordonnées
{x: y) dams un repére sa fait par Minstruction
plot{x,y},

= Laffichage du graphique s fait par Vinstruction
(show( ),
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- Observer une fluctuation relative

En France, Il nalt environ 105 gargons pour
100 filles,

On sintéresse & des familles comportant deus
enfants Bsues de grossesses non gémellsines,
Pour une telle famille, on mote F la variable
aléatoire dgale au nombre de filles nées dans
cette famille,

8 Déterminer la bod de probabilitd die £ sind que S0n eipErbnoe e 5on Goan Type o,
]

On soubaite simuler N échantillors de v familles ot dudier la proportion des cas o 'bcart etre |a

mayenne d'un échantillen et p est inférieur ou dgal & %,‘-’u .
n
&, Créer wnee fomction ©o il gui stmude ks nassance de deux enfants Bsues de gressesses nan

gemellalres et renvole ke nombee de filles nées,

Cimport random an rd
Cfrom aith isport tort

idef famille()!

b, Compléser la foncton d-dessous afin guielle renvobe ke nombre moyen de flles sur o familles
semuldes ayant dews enfants issus de grossesses non glmiélaines.

dr-F admil o familles{n):
filless...
for k dn rangein):

| filles=. ..

| BOyE.,
return{moyennd )

c. Expliguer le nble do la Fonction salvante.

'def ccart{moyenne,n,=u,sigma):
if abs(moyenne-mu)<l*sigmassqrt(n):
returniTrue)
else!
return(False)

o, Expliguer 1a ligne 27 de la fonction suivante puls comphiter cetie fanction,

idef simul N _échantillons_de_n_familles(n, N):
sommEs(
for § In rangef...):
somme=sonns+etart(simul_n_fasilles(n),n,49/41, sqro(840/1881))
I progortlons. ..
i return( propoction)

[:3} Exdcurer Finstruction sirmul_ B _échantilons_de_n_familles (1000, 100,
Irteeprdter ot comemenbed los résultars obenus,




Chagitre 10 & Vanaties aaloenes rdiies

Fréquence d'apparition des lettres d'un texte donné

Dhjeeiila

* La boucle Pour s'écrit de la maniére suivante,
Boucle-avec un comptour K variantdeaab

ifor & in range(a,be1):

2

O considéne 1a fonction python ci-contre,

Tgaf a{textae): MLe Eoxle el fcrif enfidroesent
Tégn [errres Einicicul#s, 00F OCCENT B FOH SYpacE
a Al e

[} foer L In range {len{texte}):

L 1F textp] L jae"n"

] nbcar=nbcars 1

7 return{nbcar)

& Expliquer ce que renvole 50 leamathematiquessonisympathiques’),

b Qe est be rlde de cotte fondtion ¥

a. Ceder une foretion o phs bt g rerecie effectif de chague lettre de Falphabet dans ¢n teste, qud
sefa Fargument de b fonction,

b, Modifier cette fonction afin quelle renvoie L frbquence de chague bettre de | slphabet dans un
texte,

. Lhiliser cette foretion pour détermingr lalettre qui semble Sine Le plos Dsgueonte dar wn texte
francais donnd,

Le codage de César consivte & décaler bes lettres de akphabet d'un certain nemibre de rangs, Ona
cadé aingi Fextrait d'un texte francais connu e2ona obter b
dtecprecmplidictylemepapenspepyitepydaympniyqeexirpediecpepylooalowzoptdw
mpﬂﬂemhp&acpﬁmﬂphppmzpﬂmydlptmlmmfpgﬂdpﬂpdmﬂp
getdepdpemwpkmplidiydepyetedugzecpsl pdpelazeeplgzecpawixdrpgetd pepdwy
aspytiopdezepdopnpdmeztdinpdecedwpnzempliypdpd pyealdopumtppeasfoxmyecped
Impwwpgztitwzfgepfywlerpmpnwitddpemmpedlaczp

a.En utiisant kes questions poécédentes, conjeciures e decalage effectud pour ce codags,

h..ﬁ.rﬂlﬂuﬂe ldef decodage{toxte)| Fle tewte FEt For(t encisresent
Confeciune, compléter e [eEoen sinuscules, mami accent #f san spooe
iz fonciica cl-conire affin 2. | AlphFpets"abcdel ghl 1L L ahappr g buvwys ™
4 LTsf]
quielfe puisse décoder 3 for 1 in range|...):
un tewte donne. i LT. |m-.dmnum[ 13
c.Dequelleonprecetimae | T for B in range(.
eyt g 7 L LT: lpﬂlﬂﬂflllﬂﬂht[ 13
¥ textedecode=| |
18 for b bn range{len{tentel )
Lt testedecodes . append [ alphabet [LT. indes{texte]k]) |}

13 return " jolni textedecode ) )

MEMENTO PYTHDM | DIt RARKTS

# Le premier ébement de la isteest L[a],
le2°L{1], ete:
= On peut souter un dlément 5 la fin d'une Hste ;

iastrucEl
pstructions e L=[1,2,3]

= Créer una liste £ en exbtbnsion =, cesl entrer un
par un las éléments de laliste

¥ Le] "Bonfouwr", "merdi® 11, 2018]
¥ L
[ ‘Bosjeur:, "mardl®,

11, 2alm)

= On peut utifiser la longueur d'une liste L, c'est-
a-dire le nombre d'éléments de cette liste:
len(L)

23> L.append{d)
333 L

[1, ¥, 3, 4]

= Lindex(n) renvoie lindice de la premble
cocurence den dans la liste L.

»»» L=[2,4,E,8]
»3» L.index(6)
F

* joincodelL.) renvole tous les éléments de fa
liste L « colks » les uns auy autres,




Outils numeériques

Bancit manchot

Obsfectih Le bandil manchat est un jeu de
machine & sous,

Lorsgu'on tire le levier, trods rou-
heawy tournent et s'amélent swrun
chiffre compris entre 1 et 9 pour ke
rouleau ke plus a gauche, entre O et
9 pour les deux rowuleaux suivants
Lorsque le jousur, gul @ misé 1 &
pour jouer, obtient trois fols le
méme chiffre, il gagne 70 &,

On suppose que pour chaquse mu-
leau, on a autant de chances de
tomber sar chacun des chiffres pos-
sibles, et ce, Indépendamment de
ce que donnent les autres rouleawm

1) Onappele X e gain algeboigue du jaueur pour une partie
Diétereminer la lod de probabilitd de X ainsi que on ssplrancd | et son St lype a,
21 Omsouhaite cemder 100 dchantilons de S00 parties ot dtudior 3 proporton des cas ol l'écam entre

la merremne d'un Echantiflon et g est Infénier oo dgal & :%%1- .

Podir cela, on a commencd La feule de caloul of dessoud fin die shmuler une partie de ce jew.
Esgliguer la formule entrée en cellule B2

i A u [ 8]
Wakeio priae
e

Fastie 1 I [=ai{ALEA </ TD0pER;-1) |
Barte 2
Fartie 3

Wk e A =

Farnee 4
& Parte 5
T Pt

(3} & Simuderun échantilion de 500 paries, puis 100 échantillons de 500 parties.
L. Enceliule B35, an a entrd une forrmickes quit alfiche 1| lorsque la conditien &t vilriflide &t O slinon,
Qe formulie a-1-on pu rentrer 3

A et
e Farnea WG
BT Faie @
i Parse 41
A P W
L |
W0 e W30
WA F3 ok
il 2l
554 2 .0 1

ot Entrm e el
M iR e il @ LA T 1 i 1 i 1

rape=fre oo cin o Fdoard

srmre e e el ga)
Rl gl b DS E*]

LSRR

e -
i R -
bbb bbd

e

E-]

. Compléter la feullle de tabdeur comme ol-cesmis,
d. Renauveler les simulations aved la touche P fow CTRL4+MAR-F® ot commenter les résuitats obtenus




Chuck-a-luck

Chagitre 10 & Vanaties aaloenes rdiies

k| Le jeu américain Chuck-a-luck consiste & parier sur un nombre de 1.3 6 puas a ancer ol dis

supposés dguilibrés,

Lita a chotd de parler urle 3,

Si le nombie sur lequel on a parsé sort trols fois, on gagne 3 €, 5l sort deu fois, on gagne 2 €,
£l sort une fols, on gagne 1 €, et &'l ne sort pas, on perd 1€,

1) Onappele G la vanable aléatoie dgale au gain algébvique de Lba,
&, Dégerminer la loi de probabiivd de b variable abéatoire .

b, Détemminer 'espérance de la vanable akkatoine G,
On sauhalte étudier b distance entre Fespérance de G et la moyenne obtenus lon dun dehantition

o L] B

1 Tholx de Lia ¥
2

=k

Fartie | i
Partle 1
Partie I
Partie 4
Partin

L BET R R

{FSon Corl o+ MAJ + 3L
Commenter e éwulias obiemis

Boite'd cutils

Tableur

* Larsgu'on rentre une formule, comportant des
noms de cellules et guion étire, le nom des
ceflules se « décale s si le nom de la cellule ne
comporte pas de « 5w,

L g T g e Ty

= La fonction ABSIR) remeoke la valeur absolue
et i,

simuld, Pour cels, on a commendd Ba feuille de caloul cl-dessous afin de simuler des parties de o jew,

4] i L} G M
Hombee de
Taoiln wli be

i s e Lae
chezin dm L :

&, Queble formube a-4-an pu entier dens les celiulos B5, (5, D5 etES 7

b, Expliquer la formule entrée en cellule F5

. Construbmg wne telle Foudlle de caloul pour dmuler 100 parties de oo e,

o, Comparer la meyenne de Gain de et dchantillon simalé avec lespérance truvée a la question 1,
. Augmenter le nombre d'expenenoes simubes ot refancer phislieurs fols la simulition

* Lorsquon met un « § » devant la lettre ou le
nomiyre, par recople vers la droite ou & gaoche
[ou le haut ou le bas), la référence 4 la colonne
(o la ligne} ne change pas,

o= e h e SE

* |=Si{conditioncvalewr 1yvalew 2)| renvole fa valewr
sl la condition est vénflde et la valeur 2 sinon,
* |=NBSIA100A200:">=17) | compte le nombre de
cellules de la colonne A entre les lignes 100 et
200 dont e contenu est supérieur ou égal a 1.




(e mena )

.tal:ult-f le plus mpidement possible.

2 1
1. 3xﬂ+5+5

i L
L2 M 5

3, -}xﬁ.h%xu.sw{—ﬁ.ﬂ

4~&il‘i -51 + §{5~ 51

@ La 1ai de probabilité d'une variable aléatoire X
est donnée par le tableau sulvant.

x AIENE
PX=x) e & &
*Cuevaut k¥
alm jeu donne une répartition des gains sefon
I!_s probabilités suivantes,
Gain «5 0 =3
Probabiltd & 1 i
[ 4 12

» Ce jeu est-l équitabla ?

a On lance deux fois successivement une piéce
dquilibrée, On appelie X le nombre de = Face »
rl{‘-\—\_ﬂ

obtenues.
<— Fy
A=—¢

s Déterminer 1y fod de probabilité de X,

_,—'—F:-

Comipliter P'arbre ponddérd suivant sachint gue
PX = 5)=0,18.
ey —= A= -]

'E'f',.-*‘""{-

N

[ futomatisaies )

o = Rien ne serk da courl, il faut partic b point. =

O dcrit chaque mot de cette citathon surun car-
1o, On place tous les carmons dans wne wne et
on tire au hasand un de ces cartons,

+ Ace jeu, combilen de lettres en moyenne
peut-on espérer obtendr sur le carton tié ?

D Lo ol de probubilité o une variable akéatoire S est
donnée dans e tableau suivant.

¥ -2013 B 2015
AS=s5) gt | a0 | ed
= Quelle est son espérance 7

@ un jeucquitable (cest--dire dont I'espérance de

gain est nulle) donne une répartition des gains
sedon les probabilités suivantes.

Gain o F ) -]
1 1
Frobabilivg 3 3

= (uelles sont les valeurs manquantes !

a On donne ka kol de probabilité du gain X obtenu
Jors d'un jou A et celle du gain Y obtenu & un jpu R,

x, -1 05 12
AX=x) s 03

¥ 25 0 2
AY=x) 02 0.4

= A quel jeu vaut-Il mieux jouer 7

-



Chapdme 10 & Varabies sleatores réelle

| Préparation d'un oral 1

o
Surun panel de 2 527 familles n'ayant gue deux enfants on note X
Préparer une trace ecrite n =
permettant de présenter ke nombre de gargons de chaque famille. Ona X = 2= -31
@ l'oral une argumentation e' 5l toutes les valeurs prises par unevariable aléatoire X sont négatives,
indiquant si les propositions alors lespérance de X est négative.
3ONEATAISE AU s o L'écart type d'une variable aléatoire est toujours inférieur 4 sa
L variance,
A

,
.
( .

Constituer des groupes de 4 éléves qui auront chacun un des rdles suivants,
Résoudre tous ensemble la situation donnée. Remettre une trace écrite di cette résolution.

§ Animakeur Aodaokaur o Ambasgador _‘i;_kﬂhn

snohet. & |CENEL TR T
crmpeitle eaiasasasasis ds grovpe, “Fponghy
ﬂfﬁﬂu ' “.'.\Mde !-Eurduhlhil *m‘:mﬂﬂl
roupe - \a trage dorte rédinée e quer du travail gy
_Mthﬂm par bous e membies avecie professeur
powur gue chat du grougs of dventuellement, | * M€ Sutespecy
P eprime o stres groupes d"’"'"“ﬂ'!bnmru

Axelle propose & Hapsatou di jouer au dé_Elle sort trois dés d une bolte : un rowge, un vert et un blew
Hapsatou s'étonne 1« Tesdés sont étranges |Le rouge adewux s 3=, dein a4 » ot dew « § o 12 Axelle répond :
a Oul, s sont tows spéciim 2 le vert adeux o 1 s, deux « 5= ef dewx a 12 », guant au blew, il 3 dewx s 2 %,
dhenix « 6w 6 dein « 7 5, Je e propose de pouer aved ; on cholsit un dé, onle lance et celud qui fait le plus
grand résultat a gaand. Pour te prowser Gue c8 rest pas trogueé, je te laisse chalsie ton dié en premier. »

= Que penser de la proposition d Axdile 7

D
i i >

Dans le jeu Crod-Pile, Micolas Bernoulll écrit: « Pierre joue aves Paul a crolx

Apris avoir effectué ou pile, avec cette condition gue s Paul améne plle au premier coup. il
les recherches indiquies, donnera un écu & Plerre ; 51 n"améne pile qu'au deuxiéme coup, deux
préparer une présentation écus 5Tl n'amdéne pile gu'au troisiéme coup, quatrne dous | au quatriéms,
orale, un poster ou huit écus ; au cingquidme, seize, »

un diaporama. On suppose que fes joueurs jouent en cing coups au maximum (ils sar-

rétent aprés). On note X la varlable aldatoire dgale 4 la somme recue pas
Pieme a la fin d'une partie,

1. Donner la loi de probabilité de X et calouler E1X), Que représente cette
valeur pour Paul dans le contexte du probléme ?

2, Plus généralement, sile nombre de coups n'est pas limité, ce jeu est
a l'orlgine d'un phénoméne appealé « Paradoe de Saint-Pétersbourg »
Effectuer des recherches sur ce paradoxe et l'expliquer en utilisant la
notion de variable akéatolre.




l".l’ﬂria.l;rh: aleatoire et loi de probabilite

a Lin peu consiste & lancer un dé cubdgue. On gagne 5 €

st on obtient unmultiple de 3 et an perd 4 € sinon, On
mote (7 la variable aléatoire égale au galn algébrigue
dul jousur,

1. Queed et Fensembile des vabaurs prises par lavariable
aléatoire & ?

2. Donner les issuwes réalisant P'éwénement (i = -4}
3. Donner bes issues réalisant Pévknement (G > 03,

o U jeu consiste A tiver au hasard une boule dans un sac

contenant 15 boules numératées de 1 3 15. On gagne
24 si on obtient un multipke de 2 ; 7 € si on obtient
wn multiple de ¥ et on peed 10 € sinon.

On note X lavariable aléatoire &gale au gain ablg Sbrique
du joLsear.

. Quel est Fensemble des valeurs prises par la variable
aléatoire X ?

2 Donner les issues réalisant Pévénement (X = 9],

3. Donner les isswes réalisant Pévénement |X = 0L

€D xestunevariable alémowe qui suit 2 1ol de probabiliné

donnée dans ke tableau suivant :
X 3 | %3 bW
HNX=x) 024 012 02 04 0O

Calculer PIX = 7} et PN < 5}

ﬁ On lance un dé cublque équilibrk dont les faces sont

numérotées de 1 & 6. On note X la varlable aléatodre
égale au double du numéro obtenu sur fa face du
desyus,
» Déterminer 1a lod di probabiliteé de la variable aléa-
koire X.

o Parmi bes tablesux subvanis, lefsiquelish peuvent repré-

senter [a 1ol de probabilité d'une variable aléatolne X 7

£, 5 1015 X
AX=x) 0 12 o1 07
%, g 10 15 20
HX=x) 032 023 012 0.8
x 5 10 15
P = x) 03 -04 04 03
x5 5 1015 20
AX = x;) ARk Ak
x, 5§ 10 15 20
FX=x) s 5 8 i

LT

a Beignets & la pammse
- .

Ala boulangerie, Sandy demande b la boulangéne de
cholsir au hasard deuk beignets. |1y a six beignets a b
pomime, Cindg beignets choco-rioisettes ot neuf belgnets
aux fruits rouges,

On note B la varable aldatoire &gale au nombre de
bBelgnets & 18 pomine cholsis,

1. Duelest Nensemble des valeurs prises parla variable
aléatoire 8 1

. Calculer PR = 2),

3 Calculer PIB =1).

&, Calculer P = 1),

On lance dews dés tétraédrigues équilibeés dont les
faces sont numératées de 1 4 4. Onnote 5§ La varable
abéatoire dgale & s somme des points dbtenus,

1. Lister dans un tabdeau b double entrée tous les nisul-
tats possibles.

2. En ditduine a lod de probabaliiné de la variable sléa-
toire 5.

¥est unevarlable aléatoire qui sult [a lof de probabilité

donnée dans le tableau suivant.
¥ -2 1 2 5
1
HY=y) $i2l3l%

« Déterminer AF = 0, PI=1 = ¥ =<5}t &|H = 2.

Dans une urne, on place dix boules numérotées
de 14 10, On y tire une boule au hasard et on note
Via varinble aléatoire égale au nombre de voyelles
nicessaires pour écrire én toutes lettres e numibno
da la boule tirée,

= Déterminer la loi de probabdité de V.

@ Dans un feu de 32 cartes, on tire une carte au hasard.

5ion obtient une figure, on gagnie 10 points, sinon, on
perd la vabeur de la carte.

* Modéliser catte situation a Falde d'une variable aléa-
toire et préciser za iod de probahilité,



O lanceé dewx Tols un dé dquilibnd b guatre faces numa-
robées 1,2, 2 et 3 et on note X La somme des deux
mLméros obtenus sur la face du dessous.

On dispose par atlilewrs d'une ume contenant des bowles
numérotées 1, 2, 7 &t 3 &t on tire successhvement et
sans remise deux boules de cette wrne. On note ¥ la
somme des deux numénes obtenus,

Pour chaque affirmation sulvante, indiquer 1a seule
proposition comecte en justifiant,

1. L'ensembbe des valeurs prises par X est;

@n:2:3:4:5:60 (B)B:4:5)
(€)12;3:4;5:8) ;23

2. Lensemble des valeurs prises par Yest

@0;2:3:4:5:60 (B)i3:4:5)
(€102;3:4;5:8) @n;2n
3. La lod de probabilité de X est ;
(a)
x LA |8
HERN
PX=x) A S
()
X - |3 | 1.5 | &
i D . LN I |
X =x) s 16 16 6 Js
©
X 34 | &
X (LM
AX=x) T | B
X, R s 8
1
AIX =) - Ak 4f
4. La lod de protrabilité de Yest:
(a,
X 3 4§
=) N
&
X AEEEAEAK:
b R SR . O
Ax=x) & 16 16 16 16
()
T, i 4 5
mees) 3 %4
)
x, 313 el g
1 MERE
AX=ux) AESEIE 3% ;

Chaaitre 10 & Vanagties alaiores riwlles

@ Dans une urne contenant dewx boules rowges, trois

vertes et dix oranges, on tire une boule au hasard. On
gagne 3 € 5ila boule est verte, onperd 1 € 5 elleest
orange, et on gagne 2 € sinan. On appelle (& lavariable
aléatoire égale au galn algébelgue du joussur,

« Déterminer ka lod de probabilité de ¢,

@ Lors d'une tombola, on aune chance sur dixde gagner

un lot d'une valewr de 100 € et autant de chances de
gagner un lot d'une valeur de 20 € que de ne den
gagner.

O note O L variable alétaire dgake au gain d'un pusur,
1. Déterminer la ioi de probabilité de o7,

2. Déterminer la probabilite de gagner a oo jew

Une bolte contient cing boules numérotées de 14 5,
On tire au hasard, successivement of sans remise deux
bowles dans [a boite. (0 note S la variable aléataire
dgale & Iy sommie des deux nuinéras obtenus.

I, Représonier cethe stuation par un arbre pondéné,
2. Drsterrmisved X = 61

3. Détermimer ALY = 5)

4, Déterminer PLY = 7),

Ui ume contient dic boules numérotées de 13 10. On
tire une boube au hasard dans cette urne et on note 1
lavadable aléatodre qui prend la valeur 5 si le numéng
st un multiple de 3 et ks valeur 0 sinon.

» Déterminer la kol de probabilité de la varable aléa-
tesire 7.

Le pombee de caisses en service b midi dans un super-
marché danné eut une varksble sléatolne prenant les
vadeurs 1, 2, 3 et 4, Ella waut

= 1 avec la probabilité 0.2 ;

= 2 avec la probabilité 0.3 ;

= 3 avec la probabilité 0,25,

1. Calculer la probabilité que quatre caisses solt eén
siervice & mildi dans ce supemmanchi,

2. Cakouder la probabilité gu'ily alt au moins deux calsses
en service & midi dans ce superman hé.

CE=D
On donne L lol de probabillitg d'une variable al éatoire
I dans le tableau suivant.

i -2 113 5
1 7
PT=1) %4 5l

Four chacune des affirmations sulvantes, dire si elle
est vrale ou fausse en justifiant la réponse.

=2 =2
1.7 = 4) 5 2. P{7=3) 8
L.ATr=01=0
5.0 ne et pad calculer T < &),

&M >-3}=0



@
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Ratsonner, calcuber
Lt unevanable aldatodre prenant les valewrs 10, 20,
30 et 40,

OnaMZ=10= HE-HI-%HF{E-EI-%HE-W}.
» Quelle est la loi de probabilité de 2 7

On choisit au hasard un nombre entier entre 15et 25
et onnote & b somme des chiffres du nombre chaoisl
= Quelle st b fol de probabilité de la varable aléatolre 57

Tirage au hasard

Un jeu consiste 3 threr au hasard une carte dans un
jeu de 52,

=5l ontire un as, on gagne 5 € ;

= sh on tire une figure, ongagne 2 € ;

= clans tous ks autres cas, on perd 1 €,

= Dhiterminer la lol de probabiliné du gain akyébrigue

d'un poueur,

) wroes
Communiquer
On sintéresse 3 la fanction sulvante &orite en Python.

lrem eandos import Fandind

1 daf gainl )

. tiragescandint(1,11]
§ if tiregessl;

i =1

' wlif tirggeand:

g [ ro

L] wige:

i G- 10

11 rotural{G)

= Imventer wne situation dans laquelle cette fanctian
pourmait étre utilisée.

Lors d'une animation dans un supermarché, on dis-
tribuse 200 enveloppes contenant des bons d'achat.
Deux de ces enveloppes contiennent un bon de 50 €,
dix contiennent un bon de 20 € et les autres contien-
nent un bonde 10 €,

On interroge au hasard un client qui a obtenu une
enveloppe Bt on note K [ variable aléatoire égale au
mantant du bon de réduction obienu.

= Détenminer ka ol de probabiling de .

-

o

Espérance et écart type

d'une variable aléatoire
Un lot de dix pidees contient trois piéces d dectueuses,
On tre successhvement of au hasard deux pléces de
o lot (sans remise), X désigne le nombre de pléces
défectueuses parmi les pléces tirdes.
1. Calculer Pespérance de X ainsi que son écart By ps.
2. Quelle est la probabilté que parmi les dew pitces
tinkes, M moing une soit défectusise 7

Une variable aléatoire 2 a 1a lol de probabilité subvante.

% N
Plz=z) A

» Calculer Fespérance of Pécant type de Z

Une urne contient douze boules, des bleues, des
vertes et des blanches. Slx sont bleues et une seule
et blanche.

O thee au hasard une boule de l'ume et on définit une
variable aléatoire X dégale au gain algébrique obtenu
Lachant gue

= on perd 3 € 4 3 boule tirée st bleue ;

« ongagne 1 € si la boule tirée est verte ;

= gn gagne FE s la boule tirde et banche.

I. Déterminer Ly lod de probabilité de X,

2, Déverminer Fespérance de X,

1. Déterminer P'écart-type de X.

. — ket
ATaccuell dune agence bancaine, on éudie le nombre
d'appels requs dans un laps de ternps de 5 minutes,
La loi de probabilité déduite de cette dfude est la

suivantea,

Nombre d'appels 0 1 2 3
Probabilité 008 025 048 019

1. Quelle est la probabilité de receyoir au moins deux
appels pendant celaps de temps 7

2. On considére que cotte dtude reste valable quelle
que soit Fhewre de [a journde, Quel @5t e nombre
moyen d'appels dans un laps de temps die 5 minutes
dans cette agence 7



bree et on note les résultats obtenus,

Par exemple, (Face ; Face ; Pile) g5t une issue que 'on
natera FFP.

1. Représenter cette expérience par un arbre pondéré,
2. Deéterminer la probabilitd pour gque le troisiéme lancer
de la piéce donne « Face =,

3. A chague tirage, on associe 20 points pour « Pile »
et 10 points pour « Face s,

Cn note X la somme des points obtenus.

Donner la loi de probabilité de X et calculer son espé-
rande, interpréter cetle waliswr,

On lance trods fois de suite une piéce de monnaie
duilibrie,

Sion obtient troks fois = Pile » ou troks fois « Face =, on
gagne 10 euros, sinon on perd 2 eurcs

1. Déterminer la ol de probabilité de la variable aléa-
foire égale au gain algébrique du jousur,

2. Déterminer 'espérance de ce gain ainsi que son
eoart type,

3 A-t-on Inténbt & pouerd ce jew !

Dansun lot de 150 piles, dont 20 sont insuffisamment
chargées, on tire sucdessivement et sans remise deux
piles.

1. Quedle est la probabilité que, dans ce tirage, les dewx
piles tirdes saient nsuffisamment chargées 7

L Quelle ast ba probabilité que, dans ce tirage. au plus
une plle son insuffisarmment chargée !

3. Quelie est le nombre moyen de piles nsuffisarnment
chargées obtenues si on réltére un grand nombree de
fois un tel tirage 7

On donne cf-dissous la représentation graphigue de
Ia lol de probabilitd d'une variakile aldatoire X,

'“'P”‘I"IJ

5 »
5 -1 L 2 4
Ay

|, Déterminer lespérance de X,
2 Déterminer 'édcan type de X,

L ¥R |

Diire = les affirrnations subvantes sont vraies ou fausses
et argumenter b répoanse.

1. Plus Fespérance d'une variabke akéatoire est grande,
plus fes waleurs quielle peut préndre sont dspersées
2 Lavardance d'une variable aléatoire o5t toujours un
nombre riel positif,

(56

©

Chaaitre 10 & Vanagties alaiores riwlles

€D Ontance tros fois de suite une piéce de monnaie équil- (2)

On lance deux dés cublques équilibrés et on note
% la variable aléatoire égale a la somme obtencie,
L'espérance de 5 vaut 7,

Parmi les affirmations suivantes, laflesiquelle(s) est
(sont) wale(s) ?

1.5i onobtient 1 avec le premier dé, on obthent forcé-
ment & avec le second di,

2. Quiel gue soit le nombre de fois que Nan répéte cette
expérence aléatolre, Ia movenne de la somme des
praints obbenus vaul foujours 7,

3. La somme des podnts obtenus peut valkoir 2,

4. La somme des points obtenus pewt vakoir 1.

Uree roatlette de casing comporte 37 sectiurs de méme
surface. 18 sont rouges, 18 sont moirs et le dernler est
velt,

On mise T € sur une couleur rouge ou nolre @1 on
regatt e double di 0 mise 5i I3 couleur annoncée est
la Bonne: Sinan, on pend 5a milse.

= Détermined 'espérance de gain dun joueur fowant
un grand nombre de parthes,

Une plece de monnaie est truguée. On appelle ¥l
nombee de « Pile s abtenus lors dun lancer (X peut

done prendre la valeus 0 ou 1), On sait que E{X) = -31.-.
» Ditarminegr la lol de probabilité de X,

[Jes sondeurs interrogent trols personnes au hasard
dans la e, On note G 1a variable aléatoire égale au
nombre d' hommes interoges par un sondeur pris au
hasard.

= Déterminer 'espérance de X et interpréter concoréte-
ment cetteespérance,

Dans un jeude 52 cartes, on tine SUccessvement et au
hasard deuy cartes avec remise.

On gagne 3 € sila carke est une figure rouge, 2 € 5 la
carte est une figure nodre ot 5€ s carte et un as, On
perd 50 centimes dans tous les autnes cas,

# At-on intérdt & jouer A ce jeu 7

Un jeu consiste i lancer une pléce de monnale. On
gagmne 2 € sl on obtient « Pile « ot on perd 1 € sion
obitient « Face =,

* Comment peut-on truqueer la piéce pour que e jeu
pait equitable ?

Soit o nombre réel, ¥ &3t une vardable aléatoire gui
représente le gain algdbrigue & un certain jed of gui
sult [a bol de probabilitd donnée dans ke tableau sulvant.
¥ -d

PrY=y) 05 04 01

-1 i

* Dikterminer la valeur de o pour que e jew soit
douitable,



) calculer, raisonner
Les caracténistiques de deux jeux sont donndes dans
le tabdeau ci-dessous.

Jeud Jeun
Gakn -2 5 =1 |
1
Probabilité 1 3 3 3

= A& qued jeu est-il préférable de jouer 7 Angumenter

On lance deux dés équilibrés a 6 faces : un dé rouge
et un dét blew, On note le couple de résultats obtenus
(8 B, K représentant le résultat du dé rouge et | le
résultat du dé blew, et on considére dans un replre le
point M de coordonndes (K; 5,

On gagne 5 € si oe point appartient i la drotte ' dqua-
ton v = 2y, 10€ Sl appactient b la deoste d'éguation
= R, sinon, on Ne gagne rem.

1. Quelle est la loi de probabilité du gain 7

2 Quel gain moyen peut-on esperer ?

Raisonner, calculer, représenter
Compliter bes valeurs manguantes sur Parbre suivant

= =—1-
sachant que X = 3 35"

wi =X ad
-
e ey

0™

On considére algorithme suivant,

Li=0

L o= dtune wilale

Tantque k<5
kol w1
Afouter & L'dément (nombe entier
aléatoire prtre 1 of 4+ nombee
erithir aléatoire ertre 1 6f 4]

1. Ecrire un contenu posible de la liste L aprés Fexé-
cution de ce programmae,

2. Ecrire un énoncé de probléme pour lequel ce pro-
gramene pourratt Eire utile,

On considéne une rangdée de quatre Cases numdnoldes
e 1 54 et un jeton initiaberment placé sur by case 1,

1 2 3 1
L

O lance une pisce équilibeée troks fiods de suite. 5 elle
fombe sur « Pile =, |8 jeton avance dune case, sinon, |l
e Bouge pas, On note N e numiro de b case ocoupie
au final par be jeton,

= Détermingr b loi de probabiting de v,

L

@

®

Raisonner, calcular
On lance simultand-
ment deus dés équl-
librés 2t an nate 5 1§
somme oblénwe,

* Quelle est lespérance
de 5 Comment linter-

préter 7

¥

X est une varlable aléatolre prenant les valeurs -2
=1;0ef10.

Ona:

s MY ==3] =P =10}

-Fc.hu'rn-:,_lm.hm

s MX==2=3RX=0]
* Quelle est la kol de probabilité dela vardable aléatoine X' 7

Représenier

On dispose d'un cube
en bois de cbid 3 cm et
on le peint en rouge.
On découpe ce cube en
27 petits cubes de 1 em
de coté que 'on place
ans un SaC opagLee.

O tlre uncube de casac
et on note K ke nombres
de faces peintes &0 rouge du cube tire,

* Déterminer la lol de probabilité de la variable 8.

Dans une ville comportant ,.-f’—"_;‘-\\
15 000 fovers, une enguéte portant I.-'x “\.
sur les habitudes en matiére décol- || ‘

ogie a donné les résultats sulvants : '\\_

» 10 500 foyers pratiquent be i séectil ; =

= parmi les fovers pratiguant le tri

selectif, 30 % consomment des produits bio;

= parmi les fovers ne pratigquant pas le i sélectif, 450
consomment des produits bio.

On choisit un ménage au hasard ot onnote :
Tléwinement ; = Le foyer pratique e tri sélectif, »;
Bl'événanent ;= Le foyer consomme des produits bio.
1. Détermimer MT, AT 7 B) et 2T 1 B).

2. Justifier que MB) = 0,24,

3. Cette ville décide de favoriser les ménages ayant un
comportement dco-citoyen. Pour cely, elle offre chaque
annbe un chégque de 50 € aux fovers qui pratiguent le
ot slectif et un chibque de 20€ aux foyers qui consom:-
mient des produits blo les deux récompenses pouvant
dtre cumiubéesh

Soit 5 la somme d Ergent reque par un ménage chodsl
au hasard,

a, Dionner les différentes valewrs que peut prendre 5.
b Déterminer 13 lol de probabilité de 5,

c. Calculer Pespérance de 5 et interpréter cg rsubtat,



0O

Une variable aléatoire X prend toutes les valeurs
entidres de 14 100,
On a, pour tout & entier entre 1 et 100

T
MX =k 5040
= Ecrire un algorithme en langage naturel gul caloule

Fespérance de X,

@mrrm

Communigquer
On considére Ea fonction suivante éorite en Python.

i1 from random import randos

3 def gain():
4 tirage=floor{random()*5+1)

- | if tirapedad:

£ Xus

1 elif tirage=sd:
] Xe=3

] AETH
16 Xe- 20
i1 return{X)

= Inweenter une situathon dans laquelie cette foncthon
pourrait étre utile,

On considére une roue partagée en 15 secteurs
angulaines kdantiques numérotés de 1 4 15 comme
représentde c-dessous.

On fait tourner cette roud at la fieche rouge armive dans
un des 15 secteuwrs dont on mote le numéro.

1. Déterminer la prababilitt des dwdnements suivants:
a. A& Le numdio est un multiple de 5,

b. B ;= Le numéra n'est pas un multiple de 3, =

e CrsLe numdérg est palr et strictement nféeur b 10,
dAMB

e.BUC

2. On définit la variable aléatoire X en associant d la
couleur bieue sur la roue le nombre BO, A Ly couleur
werte lo nombes 20, 3 b couleur rose le nombre 10 ot
d la couleur arange le nombre 0.

a. Déterminer a oi de probabilité de X.

b, On suppose quie ces nombres comespondent 4 des
gains eneuros. Quelle doit &tré fa mise de départ pour
que le jeu soit équitable 7

Chaaitre 10 & Vanagties alaiores riwlles

On lance une fois un dé non trugué & six faces
numérotées de 156,

1. 500t Xlavariable aléatoire égale au nombre de points
obtenus. Quelle est 'espérance de X 7

2.0m suppose gu'on regolt 12 € sion obtkent 1, ien sl
on obtient 2, 3 cu 4, 6t 6 € 5l on obtlent 5 ou 6,

Soit &7 by variable aléatodre égale au galn b ce jeu,

a. Quelle est la lol de probabilité de ¢ 7

b Que vaut ke gain moyen ?

3. 0n suppose maintenant quion recoit 27 € pour Fob-
tenticn d'un 1 et ren sinon,

Est-il préférable de jouer au jew de la question 2 ou &
ceful-ci T Argumenter,

2]
On conskdére Falgorithme subsant,

Qe = =10
Pour i aflant de 1 & 50
I & nofrdire entker aldatoire entre 1 eth
S 2
Godn a—Galn +°3
Sinon
Gadn == Gain =2

¢ Ecrire un énoncé de probléme pour lequel cet algo-
tithme paurrait senvir.

Un arganizateur de jeux dispose d'une roue divisée an
hult secteurs identiques ; trobs bleus, unvert et quatree

Il propose un jeu : le joueur fait toumer la roue, 51
abitient vert, il gagne 11 €, sl abtient bleu, il perd, 57l
obtient rouge, il refait toumner la roue: 5l obtient vert,
ilgagne & €, sl obtlent blew, IF gagne & €, 51l obtient
rouge, | pend,

= Queed puix "organisateur dait-il faire payer pour gue
chaque partie lui rapporte en moyenne 2 € 7

Ralsonner, calculer

Marion posséde quatre cartes dont trois sont rouges
&t wne est blewve, Ele [es pose & I'envers devant Emma
sur une table et lul propose le jeu suivant ; Emma
refourne uné carte au hasard, 5i elle obtient la carte
blewe, Marion lui donne v billes ; si elle obtient une
carte rouge, elle donne v billes & Marian,

1. Cormment ¢ haisic x et v pour qui |2 jeu soit égquitable
pour Emma 7

Z. L'est-il aussi alors pour Marion 7

-



@ O cansidére Fensemble £ des entiers de 1 5 100, @

On cholt dans Fersemble £ un entier au hasand ot
on considéne la vadable aléatolre X gui prend pour
valaus cat entier,

1. Cuslle &3t bn kol de prababilité subde par s variable
aldatalre X 7

2 Quelle gst Pespérance de Ly variable aléatoire X 7

3. Déterminer les probabilités sulvantes.

a. P = 43) b. X = 20)
e P = 61) d. P(30 = X < 40)
e PX £ [45; 67]) Py o oy (X > 35)

g. PIX < 50} L [X > B0})

1L | PRERL T

Une entreprise produisant des céréales décide de
glisser des bons de reduction de 1€, 2 € et 3 €dans
las paguets de céréales gu'elle fabrigue. Lors d'un
contréde de gualité sur 500 pagquets, on trouve ing
bonsde 3€, 52 bonsde 2 € et 101 bonsde 1€,
On sintéresse a lexpérience suvante : on prend un
paguet decérdales au hasard et on note X B montant
dela réduction obtenue.

1. Quel modéle de probabilité parait le plus adapté
& cette situation 7

2. Ecrire un algorithme en langage naturel permettant
de simuler cette variable aléatolre X,

3. Queelle est la réduction moyenne par pagueat 4
laguelle peut s'attendre un gros consommateur de
cas cergalas ¥

Maelle achéte un nouveau tékiphone portable & 200 &
Elle hidsite b prendne une assurance supplémentalng b
S0€. Elle a lu qu'envinon 10% des adolesoents casient
ou perdent leur téléphone portable; ot Fassurance ul
permettrait d'dtre remboursée au prix du newuf,

= Aider Maelle & prondne sa décision.

U jeu comsfste a lancer simultanément une pisce dqui-

Raisonner, calouler

Uni club de sport propose & ses adhdérents trols types de
praticue : & compdtition (CL le loisir (L) &t la remise en
forme (R Chaque adhdrent ne peut pratiqueer gu'une
sorte dractivitd,

La répartithon des adhérents est donnde parle tableau
suivant,

Acthdte C L R
Proportion
P 2% Mx 2%

L'adhésion annualle aux tecifon L ou Beodbe 50 & ot
celle & la section C codite 80 &,

De phis, le club organise chague annde une sortie én
extérieur (5 pour Iaquelle une paticipation de 40 €
est demanddée.

Un tiers des. adhérents de la sectlon C, un quart de
ceunt de la sectlon L et la molilé de ceun de la section
R participent & cette joumds,

1. Recopier et compléter le tableau suivant.

< L R Tatal
-7
5
TIHEH 100 %

2.0n cholsit une personne de ce club au hasarnd.
Onnote AF B varable aléatole qui, 3 chague adhérant,
associe e montant annuel b payer su club.,

o, Quedles sont les valeurs prises par M 7

b, Donner 13 loi de probabilité de M.

€. A quel prix le directeur du club de sport doit-il ficer
la sortie 57 vout que le montant moyen par adhérent
ne dépasse pas 65 € 7

libirée ot urs dé cubigue dquilibré, On gagne 10 points @ gy

gi an obtient « Pile » et un multiple de 3, on gagne 3
paints si on olbtient « Plle » maks pas de multiphe de 3,
on perd 5 points dans 1ous les autres cas.

On note X be nombne de palnts obtenus par le joueur
4 1 find'une partie,

1. Interpréer Pévinement (X = -5] dans le contexte
de ce jeu.

Z Calculer PLX == 4),

3. Déterrniner la loi de probabilité de X,

A, Calouler Mespérance de la variable aléatolee X.

5. Déterminer I'écart type de X,

Dans une popukation d animam: od iy a dews fals plus
de fermelles que de males, on chodsit au hasard deus
indivichis 81 on note X le nombre de femeles obtenoes.
s Ldvdnement le plus probable est-il (X = 21K = 1]
ou (X =0f 7

@

Raisonner, caleuler

Gaélle et Célia fouwent & laincer une pidce équilibrée
selon les régles sulvantes :

Gaélle lance deoux fois la phéce ot Célia trods fols : sl
Gadlle obtient plus de « Plle » que Célia, elle gagne
10€, 5 elle en obtient autant, elle gagne 1 € etsielle
en obtient moins, elle pard 5 €,

* Le jeu est-l favorabde & Gadile ou & Célia ?

0 oo

Raison

Florane joue au basket Elle a fait des statisthques sur
ces paniers et a obtenu les résultats subvants

= tirs & 2 points réussis s 70 % ;

=tirs & 3 points réussis : 40 %,

= Quel type de tirs devrait-elle privilégier pour mar-
gueer un maximum de points ¥
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IUn restaurant propose a sa carte deux types d'entries -
chaude ou fraide. Une entrée chaude est vendue 4 &
et une froide 3 €. Chaque client choisit une entrée
o1 un plat & 7 €.l peut prendre dventullement en
supplément un café b 1,50 €,

Le restaurant a ey 250 clients et 60 % d'entre ¢ux ont
chidsi une entrée froide.

Lo restauratowr a mamangué que @

= parmi les clients avant pris une entrée frolde, 80 %
prennent un café ;

= parmi kes clients ayant pris une entrée chaude, 70 %
prennent un cafd ;

On interroge au hasard un client de ce restaurant et
on considére la variable aléatodre § correspondant 3 L
somme payde par ke client.

1., Dterrnines 1o kol de probabilité de 5,

2 Déterminer Pespérance de 5 et interpréter dans le
contexte de Fexercice.

O oo

Un sac contlent trols jetons faunes et sept jetans
mawnnes. On tire aw hasard wn jeton du sac. Onnote sa
cowleur et on le remet dans la sac, Chn réiténe une tols
ce tirage, 5i on obtient deux glons de méme couleur,
on gagne 15 €, sinon, on perd 5 €,

1. On souhaite simuler cette expérience aldatoine,

a %I;EE'LE'H uoy, avec un tableur, la formule
:EHT{F.LEA“-pﬂ,}]]I‘EHWiE 0 avec la probablliteé 0,7
et 1 avec la probabilité 0,3,

b Siomuder 100000 expetiences.

. Donner alars wne valeur approchée du galn mayen
d o jeL

2 a, Déterminer la lol de probabilité de la varlable
aléatoire donnant le gain a ce jei.

b, Quel 258 le galn mayen 7

Dans un pays, 3% des habitants sont atteints par ung
epidémie, Le test e dépistage de la maladie a guelgues
défauts ;

=51 I'individu est touche par la maladie, e test se révéle
cuand méme nigatif dans 0.5 % des cas;

» 5i Findividu n'est pas atteint, le est se révéle tout de
mdme pasitif dans 1.5 % des cas.

On fait passer letest & tows les habitants et on décide
de donnes un traitement & tous les individus dont la

test est positif.

Chapitre 10 & Yangties alaiores riviies

1.0n chois® ao hasard le dossier médical dun individu
dans cette population.,

O note A Névénement : « Lindhddu choksi est atteln
par la maladie. = et T P'évinement : « Lindividu a pris
le traftemant =

a, Compléter I'arbre pondérg I |
ci-contre, -
by, Quelle est 1a probabilité que cet <

individu ait peis ce traitement 7 o
. A quel pourcentage de la popu- —1

lation le traitement est-Il donmé & foet ?

2.0 tire au hasard un dchantillon de deux individus
dans la population. On note & k& nombee dindividus
de Péchantilion avant &8 traltd pour cette fpidémie.
Determiner ka lol de probabilité de b varable aléatodre
T, ainsd que son esperance, sa varlance et son écart
type, arrondis & 0,007 prés

Drans une assoclation sportive, un guart des femmes
it i tiers ded bormmes adbdrent b la section tennis,
On sait également que 30% de lensemble des membres
de cette association adhésent 4 la section tennis,

O cholsit aw hasard un membre de cette assoctation

et on note

s F 'dvbnement = Le membre choisd et une fermme =;
« TPévbnement « Le membee chotsi adhdre bla sectlon
tennis =,

1. Montrer gue la probabilivé de Pévénement F est
igale i %

Z. On choksit un membre parmi les adbérents b la sec-
tion tennis,

Quelle est la probabilité que ce membre soit une
fermme ¥

3. Pour financer une sotie, les memboes de cotie asso-
clation organisent une lotene chadgue semalne pendant
dieus semaines, Chaque semaing, un memboe de Fasso-
clation est cholsi au hasard de maniére indépendante
pour tenis B lotere. Lors de ces deux semaines, on note
X & nombre d'adhérents de la section tennis chiodsis
prour tenir la lotee,

. Chpelles sant les valeurs possibles de X 7

by, Détermingrla ol de probabilité de X,

-



@ O lance trois fois de suite un dé cubdgue équilibré et @ Troks cyclistes

an nate X e nambie de valeurs distinetes obtenued,
Par exemple, s on obtient 2, 6 et 1, alars X = 3, st on
obtient 4,4 8t 2, alrs X = 2,

= Quelle et fa lof de probabilité de X T Quelte a5t son
espdrance ?

@ Une urne contient 1 jetans (v = 9 indiscernables au
toucher dont sept sont noirs ot les aubres blancs.
Oin tire successivement et sans remise deux jetons de
cette ume.
1. Dans cette guestion, on suppose que & = 10,
Calculer la probabilité des évenements suivants :
A« Lies deux jetons sont blancs. » ;
B« Les deux jerons sont de la méme couleur, = ;
C :u Les deus jetons sont de couleurs différentes. =
L On suppose maintenant quee i est un entier naturel
guelconquie supérieur ouégal a 9. Onnote X la variable
aléatoire indiguant le nombre de couleurs différentes
obtenues lors d'un tirage,
. Determiner laloi de proba bilité de A en fonction de .

1
ST ol I 1)
b, Mantrer gua £(X) = ﬁﬂﬂiﬂ 1 :

¢, Déterminer » afin que espérance soit maximale,

@ Dix chevaux, quatre blancs et shx alezans, entrent cn
piste un par un au hasard,
On appelle X lavanable aléatoire égale au nombre de
chevaux Bancs précédant le premier cheval alezan,
= Determiner ka loi de probabilité et Fespérance de X,

@ On lance un dé treds fols de sulte et on s'intérasse
au mombne Lde lancers nécestiires pour oblenir e
premier B; 5 Pon n'obtient pas de 6 au bout des trols
lancers, aloes L prend la valeur O
= Déterminer la lol de probabilind et 'espérance de L

@) raisonner, calculer

On lance degx dids bien équilibrés b six faces et on
mate 5 lasomme des pomnts oblenus &t P beur produit,
1. On note les événemenis A e S=Tou P =6, =
atBiaSaGoul=sd

Quel ot ke plus probable de ces deux dvinements 7
L On note bes évinemenii Cia S =78l P=hos
etD:aS=detP=d .,

el fat b2 plus probable de ces dews dvenements ¥

@

T
{ ';_," i
Banoit, Sandrine et Eric sont en colocation et partent
ensemble au travall envélo,
Benoit a des pneus de mauvalse gualité et crsve une
fois sur quatre. Lorsquie cols fui arrive, | continue 3 pied
et arrive bien dvidemment en retard |
Eric o des probiemes de santé qui Tont quiil n'amrme
I"Feeure aul travail que trois fols sur cing.
5 Fun des deux est en retard, il en informe Sandrine,
aul, tris influencable, décide une fois sur trois, par
solidarite, d arriver elbe aussi en rétand.
On note X la varnable aléatoire donnant e nombire
de personnes de cette maisonnée arrvant & Ieore
ol travaid,
» Déterminer la loi de probabilitg et lespérance de X,
Interpréter,

L'entrepiise EKTR fabrigque des casques audia, Dans
1a production, 5 % dentre cux ne $ont pas conformes
(s ant un défaut). Le contrdle de production mis en
place dans cette entrepeise rejette 96 % des casgques
défalllants ¢t malheureusemnent, I rejette aussl 7 % des
cascues gui n‘ont pas de défaut.

1. Quelle est 1a probabilitd qu'un casque, choisi au
hasard dans cette production, ne 5ot pas conforme
&t ne soit pas rejeté parle contréle 7

2. Quelle est 1a probabilité quil v ait une erreur de
contrdde 7

3, Quetle st I probabilité gu'un casque prisau hasard
ne solt pas rejetd par ce premier contrdle ?

4, Un second contrdle de production est réalisé, indé-
pendamment du prember contrdle. La probakbilité quun
casgue de cette entrepeise Ne solt pas rejets apres oe
deuxieme contrble et dgabe & 094, Un casquee subit kes
deux contrdbes : Fentreprise EKTH réalise un bénéfice
de 89€ ¢ n'est rejelté par aucun controle ; elle perd
40 4 57 est rejetid par les dewy contriddes et elle réalise
un bénifice de 39 € sinan,

Soit 7 la variable aléatoine égale au bénéfice en aunos
rialise par EKTH sur |3 fabrication d'un casque,
Déterminer Fesperance de et mferpréter ce nesultat,



a Poizsons dornement

Deux éleveurs produlsent une race de poissons
o' arnemant qul ne prennent leur couleur définithee
gu'a Fage de trois maols :

= pou les aleving du premier dlevage, entre ige de
deux mois ef Fige de trois meds, 10 % n'ont pas sur-
vicy, 75 % deviennent rouges ¢f les 15 % restants
devienneni gris.

= pour les alevins du deuxiEme dlevage, entre 'ige
de deux maois et ige de trais maols, 5 % n'ont pas sur-
vitcu, 65 % deviennent rouges of les 30 % restants
deviennent gris.

Une animalkerie achite les alevins, & deux maois @ 60 %
au promier dleveur, 40 % au second,

1. Un enfant achéte un polsson ke lendemain de son
arrivée b Fanimalede, cest-a-dine b Uige de deus mais
a. Montrer gua la probabilité gue le polssom 5ol vivant
wn moks plus tard vaut 0,92,

b, Déterminer la probabillité qu'en mods plus tard la
Poiss0n soit rouge,

2. Lanimalerie decide de garder led alevins jusqu'a l'age
e trods maals, afin gu'ls solent vendus aver leur couleur
définitive. Elle gagne 1 ¥ si ke poisson et rouge, 0,15 &
sl est gris et perd 0, 10€ 570 ne suerelt pas.

Soit X la variable aléatoire égale au gain alptbrigue de
Fanimaberie par pobison achoté,

Déterminer la lol de probabilité de X o son espérance,
arrondie au centime,

Lors d'uin jeu, un jousedd
muse 5 & Ensuite, |l glre
au sort une carte paami
quatre cartes Bleues
numénotées 0, 1, 2et 3
el une autre carte parmi
gquatre cartes rouges
numénotées 1,2, 3 et d,

il gagne 2 € sile produit des dewus résultats obtenus
5t infireur & 5 et il gagne ke prodult des dewus résultats
SN EUras $i oo produdt o5t supérieur 4 5.

|, Combien Forganisateur de ce jeu peut-il espéner
gagner quotidiennement si 50 partees par jour sont
réalisdes 7

L I moaifie [ mise du joweur pour que bes 50 parties
umaliéres lul mpportent en moyenne 120 € par jour.
Quelle 23t la nouvelle mise 7

rapitre 10 = Yangties albaiores riwie:

@ Approfondissemoent

O conddéne une expdicnos aldataine d'unhers find £,
un modile de probabiite 1 assock i cette expérience
it X une variabhe altatolre définle sur L dant la lol de
probabilitd et [a wilvants,

I

FX=x) i m m oo P

1. a. Rappeter 'expression de Fespérance E(X) de la
variabde aléatoire X.
b, Sodent « et i deus; réels,
Donner la loi de probabilité.de la varable aléatoire
X + b,
En diduire que, pour tous reclsa et h,ona;

ELaX + b = afLX) 4 b
2. %500t » un noamibre réel,
On considére L variabie aléatoire ¥= (X - 1)%
. Donnet lNaxpression développée ot réduite de ¥.
b. Démontrer que la fonction [ x —ETX - 1 ] admet
um rrimbmen sur 12
Pour qualle valeur de x est-il attelnt et que reprisente
alors ¢ mbn irmum 7

Approtondissement
On congdént une expirience aléataine d'univers fini {1,
un modéle de probabiité P associd b cette cxplrience
ot X une variable aléatoire définie sur (X
L'objectif de cet exercice est de démontrer laformule
de Kinig-Huygens :

Wi = B - B0t
1. . 50dt o un nombre réel Montrer que ElaX) = aE{X].
b, S0it ¥ une autre variable aléatoire définie sur €2,
Montrer que KX+ 1) = E(x] + E(¥)L
O dit que Fespérance est lindaire car elle wérifie ces
deux prémildres proprlétés,

. Salt & une varable akeatolne constante et égale i
an Jur L,
Expliquer pounguod EU =
2. o, Expliguer pourqudi on peut écrire ;
Vi) = EFX = ELOY)

by, En utiisant ies propriétds démontrées au 1, montrer
que:

VIX) = EUXT) = ZETXETN] & ETENY]L
e Justifier que ELXELX)] = EIXY et que ETEIXY] = ELXY.
d. Concluie.
3. 50it X ume variable aléatolre sulvant [a ol de proba-
bilite décrite cl-dessous.

X, 2 35 &

AX=x) d @1 @56 aa

i, Détemmingr Fespérance de X,
b En utilsant ks formule de Konlg-Huygens démontnée
phus haut, calouder lavariance de X puis son cart type,

&



. L'épreuve écrite

Calculer, raisonner
On lance deux fois un dé & six faces. On définit une
variable aléatolre ¥ en assoclant & chagque tirage
ke ngmbee ;

= -104 on obtient e 1 ;

= 104l on obtient ke 6}

« 0 dans tous les autres cas.,
1, On suppose que le dé est parfaltement dguilibré,
Connerla lol de probabslité de ¥,
2, On suppose malntenant que le dé est trugué: la
probabiité d'ebtenir un Sest deu fols plus dlevée que

celle d'obtenir un 2 ; toutes les autnes faces sont dgui-
probables, de probabdite 8,13 Le jpuest-il dquitable ¥

Représenter, calculer

Uing balte contient rols jetond rouges ef deus vierts.
On tire au hasard des jetons dans la boite, un par un
£ 5ans remise, jusgqu'a olitenin un jeton vert.

X est la vartable aléatoire qui donne k2 rang de I'ob-
tenthon du jeton vert

1. A laide d'un arbre pondéré, déterminer La loi de
probabilité de X

2 Caleuler E[X). Interpréter ce résultat,

3. Calculer VLX) et olX).

Ralsonner, calcuber

Un jeu consiste & miser une
hasard une carte dans ury
Sile jouseur tire un as, Ik‘-\b ) o o ; 5l
be pouseur tire um red, il - ' e

A tirer au

Joweur tire une dame ou u ise;
sl be jousur tire une autne carte, S ;
On condidéne que chaque carte a fa 1is robatiiibé

d'dtre tirde.

SottX la variable aléatosre égale su gain final du joueur,
1. Déterminer |a ol cie probabilite de X

2 Le ey st dquitable T Discuter selon bes vabiurs de
ks mise,

Dans wn ciuly de tir a Farg, on
a rebevé les rdsultats sulbvants
pour bes deux meilleurs teeurs,
Chiodé et Karim,

= Emn cruel joueur peut-on avolr
le plus confiance aw vu de ces
résudtats ¢

Mombre de points i ] 7
Chilog e 5% 51%
Ka i 6% 1% ol %

D e

On considére des famiiles de deux enfants prises au
hatard dans une population od une nalssand e surdeus!
donne un gargon,

1, Compléter cet algorithme afin qu'd sinube le tirage
de 1000 de ces familles et que la variable Moyenne
contienne, spres exdcution, e nombre mayen de g
{ons dans ca tirage,

SO =
Pourialantde ... & .
MNariance] +— .,
Marsanced —
Moyenne «

2. Cuelle nothon a-t-on approchée aingl

Dans une foire, Lisc décide de pariiciper & um jeu quil

se déroule de la maniene sulvante : il tine au hasard un

Jeton dans wre wme gul contient quatne jetons rouges

ot dei petons bleus. Sle jeton tird est bleu, Luc gagne

et le jou s'amdte ; sinon, sans remettre dans 'urme le

prember jeton tied, i tire au hasard un deuxiéme jeton,

Sice jeton est blew, Luc gagne et ke jeu s'armbte ; sinon,

sans remettre dans fume le dewuxidme jston tirg, |1 tire

B hasard um Droksiismee jeton dans Furne, 31 oe jeton est

bleu, Luc gagne et le jeu saméte | sinon le jeu sarréte

&t Luc a perdu.

Pair chaque affirmation, indiguer la seube praposition

cofrecta.

1. La probabilité que Luc gagne & ¢e jeu b Iissue du

deugiéme tirage est

Fory -19_ .-._ _.-..\.11 - .

®F ©f S s

2. La probabilité que Luc gagne a ¢e jeu a lssue du

trodsiemie trage est

.?l_E _|_'|-.21 |f.-.-125-. ,E_’-%

3. La probabilité que Luc gagne & ¢ jBu aprés avolr

effectud au moing deus tirages est

=, i =7 T

-1% Jj.‘— ':"'ﬁ -':',--_1;,'
LFagnt Bax



(D) raisonner, calcuter

Un magazine est proposé sous deux versions, 'une
papier, lautre numérique, L'éditeur a chargé une
plateforme d’appels de démarcher une liste de clients
potentiels. Le centre d'appel contacte une personne au
hasard sur cette Hste, On considére les dvdnements
P 1= La personne contactée s'abonne b la version
papier, = ¢l N ; « La personne contactée s'abonne & la
VETsion numérique. =,

Line étude a moniré que:

« |la probabilité quiune personne contactée sabopnne
& la wershon papler est de 0,18,

= la probabilité quiune personme cantactée sabonne
& la version numérique est de 0,22

« la probabilité gu'une personne contactée ne sabonne
a aucune des deux versions est de 0,83,

Pour chacune des personnes appelée par le centre,
Féditewur pake au cenire dappels

« 1 € i la personng ne sabonne pas ;

« 5 € 5 [a personne s'abonne seulement & ka vershon
mumdtigque ;

=6 € 5 la personne s'abonne seulement & b version
papher ;

= 10 € 5 Ia personne ' abonne sux dewx versions.
Onappefle 5 lavarable aléatoire indiguant La somme
reque par ka plateforme dappels pour une persanne
contactée.

1. Diterrniner 18 lol de probabilité de 5,

2 Donner une estimation de la somme percue par la
plateforme s elle parvient 5 contacter 10 000 clients
potentiels,

Calcuder

Une urne contient 10 boules blanches et n bolles
fuges, i etant unentier natured supérisurou dgal a L
O fait tirer & un joueur des boulesdel'dme A chague
tirage, toutes kes boules ant la méme probabilite d'étne
Riries,

Pour chaque boule blanche tirée, il gagne 2 euros, et
pour chague bawle rouge tirée, il perd 3 ewros,

On désigne par ¥ la variable aléataire cormespandant
au gain algdbiique obtenu par le jousar.

Le joueur tire deus fols successivernent et sans remise
wne boule de Furme.

1. Démontrer que !
PX === oy T oy

2 Calculer, en fonction de n, la probabilité comespon:
dant aux deux autres vabours peises par la variable alia-
beire X

3. Viérifier que l'espérance de la variabibe aléatodre X
waul

E(X)= =6u’ 140+ 360
{m=10Hn+9)
4, Determiner les valeurs de u pour lesguelles Pespd-

fancE & 51 strctemant pasitive,
[apedn Bat

Chapabre T2 s Vanables aldaloees nisnfies

@ U joueur lance une bile qui part de A puis emprunte

obligatairement wne des branches indiguées surl'arbine
chdessous pour arrieer  Fun des points DLE F et G,

o S |
o Q
B [0 pt} Cpopt)

B I W 1.\ 1
9 a Q
/\ /N2
Dopy E(NOpY Fiopy Glopy

O a margué, sur chagque branche de larbre, la pro-

babilité que la bille Femprunte aprds dtre passée par

wn neeud, Les nombres entre paréntihéses indiguent

les paints gagneés par le joueur lors du passage de la

bille. On note X fa varable altatoire qui cormespond au

rombre total de points gagnes & Missue d'une partie,

c'est-a-dire une fids la bifle arrivécen Dy E F ou G,

1. Determines ialod de probabilite de X,

LCakuler Pespinarice de X, [aqinés Bac

Lors des journdes classéos » rouges » selon Bison Futé,

Fautoroute guil ielle Panis b Marsellle ost surchangde.

Bison Futd a publié les résultats d'une étude portant

sui e habituctes des sutomobilistes sur ke trajel Parls-

Marseilie kors de cas journtes « rouges » |1 5'avere que :

» 40 % des autamobilistes prennent l'itinéraine do déles-

tage entre Beaune et Valence ;

« parrd les sutomobilistes ayant subvi Iitindraine de

didlestage entre Beaune ¢t Valence, 30 % prennent la

route départementale de Valence & Marseille ;

« parmi les avtomobiistes n'ayant pas suivi IRinéraire

de délestage entre Beaune ot Valence, 50 % prennent

la route départementale de Valence 5 Marselbe,

On note B I"dvénement « L'automabillste prend

I'itinéraire de délestage entre Beaune et Valence. s

et WV 'dvénement « L'automobiliste prend la route

départementale entre Valence et Marseille. ».

1. & Montrer gue PENV)=024et interpréter ce

résultat.

b. Calculer la probabilité que Fautomaobiliste ne

choisisse pas fa route départementale entre Valence

el Marseille.

2. On donne les temps de parcours sulvanits : Paris-

Beauns [par autorowte) @ 4 hewres ; Beaune-Yalente =

{par autoroute, en passant par Lyon] : 5 hewres ; Beaiine-

Valence [par itinéraine de délestage, &n ne passant pas

par Lyon) : 4 heures ;Valence-Marsaille {par autoroute] ©

5 heures; Valence-Marseille {par la route déparfemen-

talbe] = 3 hewres.

o, Caleuler bes temps de parcours entre Paris et Marseille,

selon litindraire chodsi.

b. Danner 1a loi de probabilité de la durée du trajet

fen heure) pour se rendre de Paris & Marseille selon

Fitinéraine choisi,

. Caleuder Fespidrance de by variable aléatoire dgale bla

churde dutraget en heune ot en donner ung interprétation.
Dapnks Bat



@ Lkes urnes

On considére les deus wines d-dessous. Leme A contient quatne boules namérotées 1, 1, 5 et 8 et Fume B conthent trols
boulss numémoites 1, 2 o1 8.

U jeu corsiste dpaeer S eurns pour fouer
£t 4 piocher au hasard une boule dansg
Turne A puis i boule dars Fume B ;
si la somme des numéros obtenus est
supsriey e ou dgabe 9, on reqoit 20 eunos,
sinon on perd sa mise.

1. A Valde d'un fableau b double entrbe,
visualiser l'ensemble des Bsues possibloy
e Neapdienc A lEatoire associte § o et
2. On note O la varlable alkatoire dgale
AL gain algébrigue du joueir,
Deérermaner ks kol de probabilité de €.

3. Ce Jew éstl Favorable au Jowewr ¥

@ Unie roue vailahle

120 05

Urne A Urne B

w

Uin Jew consiste a payer 5 curos pour
jouer et & piacher au hatand une boule
dareg Purne A puis una boule dans Nurme
B 5l on obtiont aumoins wns 1 =, on perd
fa mise, 9 on obtient au moing un « & s,
on recoit T e, shivan on regoit X cunts
Ly 2= ], On note CF le gain algébeique du
Jolsswr boe jeu,

1. & Faide d'un arbre pondénd, détermi

rier ka probabilité de perdre de Targent
i O L

Z. Déterrmaner la lol de probabdicd de &
en fanction diz x

3. Déterminer L vabewr do o pour que lg
jou soit dquitabbe.

0s

-
QuestionyAllegre

Un jeu consisie @ miser une certaine
LCETHITHE A 0T LT o fouser el A ploched
au hisard wne boude dans Furne A, puis,
sans iemise, une deuxiéme boule dans
Pume A et enfln une boule dans 'ume B
o régoit une somme d'argent égale i la
somie Dok teods numdnos obtenus,

* Déterminer L valeur de s pour gu'un
el jew soit dquitabie.

Line roue de loterle compoite des secteurs identigues, dont thols secteurs verts, quatre secers noirs & o Secieurs gis,

1 emties mabur| ron il

Lo fall towrmner [a noue - 5 2lfe s'armdte sur un sectesr vert, Léo gagne & pobnts, shelle s\amibe sur un sedcteur noir, Léo perd
3 poinisershnan, Léo refalt touwmer b rome : silewert 50, Léo gagne 1 polnd; 4 ke nolr sort, Léo perd 2 points, sinon, Léo ne

gagnenl g perd de point.

On prend n = 568 on note X ks vadable
albatode dgale au gain algébrigue de Léo
1. Réaliser un arbre pondéné ustrant
Fexpdrience ahéatoine lide b oe e,

2. Donner lensemble des valeurs prises
par la variable aléazoire X,

3. Caleuber X = =1},

A, Déterminer|a loi de probabilite de X,
5. Calouiber lespéranoe ot Pécart typo de .

-

Cruestions Moderato

Onnote Nl variable sléataire dgale au

gain alpibrique de Léa,
1. Démonter que ©

ot

e T P

2_Difterminet ln ki de probabilité de X
3. Léa veut savoir 5 a plus de dhances de
gagner une semme d'argent strictement
prositive avec Cindg secieuwrs giis ou aved
sl decteurs gris. Alder Léa & répondng &
b uesticn,

-

Ornete Xl varable aléataire dgale s
gakn abkgébigue de Léo,

1. Déterminer 1a loi de probabilité de X
e Fonction de i,

1. Cabculer Pespévance de X en fonction
de u,

1. Determiner n powr que Ldo gagne en
mayerne (5 point par partie.



J =~ No problem! = e
Ty G0 Wanioe wnadiem

o A race organisation 9 A city walk

Three runners give their running number to the race Phillp wants to go downtown. He can choose
arganizer for registration. Then the organizer ghves between three different bus routes.
therm back the renning numbers ot randam, 5 4 ) & =
Wedenote 0 the random variable associated tothe
number of runmers that were given back their own
runming number,
1. Represent this information on a tree-diagram.
2, The distribution law of the random variable D |s
given by the grid below:
(E 1] 1 2

: 3 1
PiDy i 5 ]
Comment that grid and explain the probabilities
given inthe second line, b has:
3. Work out the expectancy and the standard devi- + 5 chances over B 1o wait for bus 1 for 10 minutes;
ation of variable I, « 1 chance over 4 Lo wait far bus 2 for 15 minutes;
4, Use your caleulator to chirck the results found in « 1 chance aover B o wait for bus 3 for 20 minutes.
the previous guestion. 1. What s the probability that he waits for more
than 15 minutes?
4, Compute the average waiting tirme,

9 A strange dice

Agamie imvolves rodling twice an unbissed sicsided dice Lot X be the random vaiable “Amaount of playver wins in
with faces marked 1,171,171, 2, 2, 3. pence”. Find the probabiiity distribution of X.

At the end-of the game we add up the bwonumbers ¢ What I3 the probability to win money?

wi hadl d. Is it a fair game? Why?

1. a. Draw a tree diagram repessenting the results after & Change a single number in question 1 b 1o have a
twa throws., fakr gamme.

b. If the surm of the score (s graater tham 5, the player 2. We play the same game with the same rubes bul we
wins 50p. have to pay 10p.

K the sum of the score is 3 or 4 the player wins 20 p Answer questions 1B to 1e

Otherwise he loses 1 pound.

e Individual work eIy L ELEEEERTE BN

1. Two events that have the same probability to happen, 7]
2. Anissue which is not related to another dsue, TTT1
3. Something which is not rig. = [TITIT1I11]
4, Random in probability and input for a function, | |
5. The chance that something will ocour. | B
6. If the experiment is fair, all the outcomes will be
unplanned,

7. A disgram that represents a probabilty space in prob-
abilivy theory,

B. In probability, it is when something happens.

9. irs alaw. | .




Utilisation de la TI-83 Premium CE

1. Fonctions
Appuyer sur la touche | == et virifier que le mode RG] &5t sehectionmé,

. Ent

Taper sur ['_.p!:let entrer 'expression de la fonction en utilisant la touche w

Eras pour dorine la variable v puis appuyer sur r-l_:'_!. b R e
“a oy WY =203
Hemargie : Pouréonre be cams, utillser |a touche! & ou| ™~ | 2 © EnY o=l
b ol i
Quitter le menu précédent et taper sur | == | puis cholsis Bkerebirivet et [mml On abitient {affichage f 0, -
Encomplétant e 5 s comme cl-contre, alcule |

completant kes champs manguams comme tre, an calcule le L -znez)l,.,

nombre dérivé de la fonction précédente en 3,
Bemargue : Parfais, b calcubatrice donne des valeurs approchées.

! e Lin LAY CR% SaNaieliF

Entapant d'abwerd EIJH Ecmmrhdﬂzm et b En tapant ensuite sur H ﬁ.afﬁd‘r&rht&tﬂe&u de

pasde b3 table. witlaLrs.
CONFIG TRBLE :4:.l|‘r.r.r B :| REEL DERRE M=
Dbt Thi= -2 . o el
aTil=]
Indent : Damarse
Beendie © Demarde
d, Afficher une renrdsantation graphigqu FEMRTRE
——— - '.'I:'nj =
' | TERY ' v et EmEradg
En tapant d'abord sur i-|-|, cholsir la fenétre d'alfichage puis taper wes “oradel
pour afficher la courbe représantative, Ymims =]
Ymax=1a
Yorads=1
a. Frlact I i
Lorsque la courbe est affichde, lap!rsurf— pour acthver le mode Trace. VY .
Lk curseur apparait sul [a courbe que I'on pout déplacer.
Pour placer ce curseur au peint d'abscisse 3, Il suffit de taper sur| 3 s, :
— §
En tapant sur [ |w== , on accéde au meny BEMENNE qui permet de faire des :
lectures graphicues (estremums, racines, intersection.. . ), - .
WpEiual
Exemple : En sélectionnant EBminimum et aprés avolr précisé la borme gauche,
la borne droéte, une valeur initiale et ¢n appuyant sur .-:_]
on chtient une valeur approchée du minimum de la fonction sur Fintervalie
[Borre gaucheborne droite], i R B

f.:'.... i Kl (TER RN ] .|_._II

—
Lorsque la courbe est affichiée, taper sur H - !puls chotir BEBTansentel .
Pour obtenir la tangente en 3, il suffit de taper sur 3 '__—_"

-



2. Suites

hsaton de la TS Promiium CE

Appuyer sur la touche ses| et selectionner sur la cinquiéme ligne le mode BT

&. Enl I

Taper :ur[!:nﬂ
Suite définie par une formule explicite ;

Selectionner avec les flaches le type de suite
Bk | Entrer la valeur minimale de mpuls

Fexpression de fa sulte en utifisant la Inu:ht!-m.-!
pour dcrire k2 vardable i, N

Exemple 1 :

_reee, NI surtiiehy e

AMLme0
#huin 1 Bn'-n+1
widim

B, L alouli

En tapant d'sbord sur [ER) sees,, choisir ke début et be pas de [a table.

-—

Taper ensuite sur ﬂ wee= pour afficher le tableau de valeurs.

Exemple |

L Represdénler une sudle

En tapant d'abord sur'lﬁ'-'_-J. chofsir la fenétre d'affichage,

Exempla 1 TEMETRE
wi el
AMaws £
bk Trace=]
PaaTracen]
T R
A=
b4 g LH
¥ g

& Mafs =I5

Sulte définie par récurmrence :
Sefectionner avec les fléches le type de suite
ANSIATEINL . Entrer la valeur minimale de n puls

Fexpression de la suite &n utilisant H 7 pour

dorire o et entrer L valear wl0) |

WD EELTEAY ERERDDEN suTrtimedl
aMin=g

sl oL MEZUER b+

widia

Example 2 |

CORFIG TREBLE
DébutTel=0
alTbl=1
Indent @
Depndie @

[emande
[enande

= ple 2

FEME THE
mH LAl
AFax=10
Dest Trace=]
PasTrages]
W il

Exemple 2 ;

Aorad=]
4V manem 3%

Taper sur [ [we=| poiir stlectionner e type de graphique.

Pour représentin ume suite par un nuage de points,
sélectionner avec les fléches DIV Taper sur wess
puls, en tapant sur s, on parcourt le nuage.

Exomple 1

Pour représenter une suite définie par récurrence,
sélectionner avec les fléches HEPEER. Taper sur wees

puh[Eﬂ@ pour construlre au fur et & mesure la
reprissentation graphique,

Example 2 4 -

BT v



[Eiatsn de la T=-85 Premeum CE

3. Calcul d'une somme

Tapar sui:: puls cholsir s omme T{ 2t |E|. On obtient alors Faffichage L_g {0 .

En complétant kes champs manguants, la calowlatnice donne la somme des

termes d une suite, T in)
i

Evernple 1 Ona calculé ci=contne la somme des 100 premiers cannés, e s o TR

4. Trigonometrie

Pour mettre |a caloulatrice en radians, taper sur _-ui-:. la Bgne RADTAN  EIHEE] permet T :;[n:
di chioisir lunité dangle. Tige bl s ge
Taper sur :, puls utiliser les fléches pour sélectionner les différentes fonctions
triganomet iguis,

cesf ]
Femargue : Pour les valeurs remangquables, 1a calculatrice donne det valeors ﬁ[
eRACtEL

5. Probabilités
Pour calculer T espérance et 'écar type o une variable aléatoine, taper sur | -E; sélectionner
(NN puis choisic BMods fier., et s

Dans la coloane L, recopier les valeurs prises par la vanable aléatolre et dans la colanne L,
lewrs probabilités I"HPE'EﬂUEﬁ

Taper ensulte sUr | e ,.ﬂvlert-l-unmt_wi: chobir JBStats 1 Var &t |—-'

Hiiste:l
Dans Xliste, écrire la lste des valeurs fici L,) et dans ListeFréq la liste des L““F.n&.l. 1L g

probabilités (ici Ly). Puis taper e pour obtenir bes résultats., btz
La valeur de Fespérance est donnde par X et la vabeur di T'écart type par ax. DR

bl B
Femargue : Poureffacer la liste L, sélectionner dans le tableau [N Ewend,

iy . Lxi=56.7
] wE
et appuyer sur la touche ses puls ,;“_3::, u:;ﬁ.ﬂﬂ'ﬂ!i?ﬁ
-_ . ' ; = ; ri=
6. Resolution d'une equation ou d'un systeme

myn ¥

et

Appuyer sur-las touches Eet met  TApET sur 9 pour selectionner EBPLwSalt 2.

:I.:' 5 I+ E LENika Lt e i
Tapersur| 1 pourchobir ERACINES D'UN POLYNOIME .

- 1xi+  1x- 1=
hhﬂhmmledegrédupu]ynﬁnmHtﬂpﬂsm-mpuwac:édﬂ i g‘*E P
& la page sulvante ﬂmtm!eﬂlhuudﬂcuﬁmmdup-nwmun e AeE

mrE—g—

utifisant les fléches. Enfin taper sur - :-igz pour obtenir les éventuelies
solutions.
Remargie : En appuyant surla touche | = ,m abtlent des valeurs approchées.

1v= 15
b, Re jclre wn sysieme o b unt ko 1= S 8
Taper sur 3 paur chowsir BEESOLVELE SYET 0 eouaTioms  Selactionner ke
nombre d' équations ot d Im:unnucs puis entrer los valeurs des coefficients du [SOLLT EON]
systéme. Taper sur - wate pOUT rédoudre le systéme, "'J{
=Ty

o




Utilisation de la Casio GRAPH 90+E

1. Les fonctions N

a. Ent _

Taper 5IJI|:_|-:"_|JLﬁ! chioisir be menu Entrer 'expression de la fonction T‘Eﬂ*. ::;
..... - e |

en utilsant la touche | xar | pour écrire b varable x puis appuyer sur [EXE), m

Remargue ; Pour écorire be camé, utiliser 1a touche | .'I-"__!'nu:___-"'- ,l g,

B Calewl ikl

Taper sur;_;:;;puis choisir be m.-nuu EXE . Taper sur| o pula“iﬂi,ﬂﬂi_m:l
On obtient Naffichage g“;frihl..u :

En compdétant kes champs manguants comme ch-contre, on calcule le nombre d .t 3]
dérivé de la fanction précédents en 2. Pl ad ], P

4
Bemargue : Parfois, la calculatrice donne des valeurs approchées.
Chiksir le menu ﬂ Utiliser IEEER (0, Taper ensultesur, =01 | ot utiliser TEBLE) () pour
et choisir e début, Ia fin et le pas de la table, affiches e tabiam; ayaleurs.
Raglage Tabla X Xl
% -4 27’
tart:-4 -3 18
M -2 1
=1 .|
d. Afficher une représentat APHUNE. Fan-V
Choisir le mnun JEn tapant & abord sur [ 77 @ _::: 3,
choisir la fenétre d'affichage puis taper sur| w07 | et utiliser [[EER] (&h 1'2?:1" '.]| bl
mi 8 i}
pour afficher la courbe représentative. H&m
B, EateCiin [ Iragpnig - Tiwad-Fa -
Lorsque la courbe est affichée, taper sur | 597 @ pour activer le mode a
Trace. Un curseur apparait sur fa courbe que 'on peut qg;Epla:H Pour placer :
ce curseur au pomnt d'abscisse 3, Il suffit de taper wr| 3 IEHE 3 :
Exl=F T =+ gGy=lki T ¥ .
En tapant sur | * 'E'. on fait apparaitre les kdnes du menu G-50lve
cqul penmat de faire des kectures graphiques (extremums, racines, T Sl e
imtersectsons... L E
Eqempls | Entapant sur @,nn abtient e minimum de ka fonction. -
: LY
f_.' 3 = i Tl ' s nilr L it O Ei= T T
Taper sur | v 1| wew | et sélectionner (ETNTTICTIEYTI (). e

Lorsque la courbe est affichée, taper sur | 7| & puis utiliser (Tangeall@).
Pour abtenir la tangente en 3. Il suffit de tapar .wr|r 3 -Eii

et & nouveau | EXE] pour afficher son dquation, e




ination dr la Cauo GRAFH S0+E

2. Suites
Taper sur| wew | puds chodsir be menuﬂ.

&

Swite définie par une formule explicite :

Weilises r IREED (O puts Can 10,

Entrer l'mopression de Lo suite en utilisant IR @
puls £ pour écrire la variable n.

Exempie 1 :

Récurrence

an@n?-n+1 [=]

Utiliser BESI (), et chofsir le début, Ia fin et e pas
de la table.

LA —
Egarflﬂ

b Ner des ts

Suite définie pli; FCLrTEnce | 1@]

Utibiser BRI (L) puis [ gne |10,

Entrer I'expression de la suite en utilsant B0 (O
puis IEEE () pour écrivea,.

cxempe d

Récurrence

Br+1 @208a +1 [—]

Utiliser IEE (7)) pour entrer la valeur de a, et choisic
le début, |3 fin et le pas de la table.
deTage Tante el

&
art:l

&
5
End 10

Taper ensulte sur | 'i'i".' et utiliser [TEBLE) ({2)) pour afficher & tableau de valeurs.

emple 1

ji] an
— 1°
1 1
2 3
3 T

gxenmiple 2
n+1 Bnel

|
.*
Wb == =y |

o =3 i =

Entapant d'abord sur [ 71 0 choisis la fenétre d'affichage.

fammpda 1

FﬂE- ¥
mitX .

soalacl

dot :0.023806852
Ymin -5

max 35

Pour représenter une suite par un nuage de points,
rapersur| oot |, utiliser (TEBCE () puls EEEEFD (5.

Entapant sur " @ on parcourt le nuage,

Exermple 1 ; [———]

Example 21

. 09250258

el
10
0
135

Pour représenter une suite définle par récurrence,
wapersur| oot |, wtiliser TR () puis NG (D)) et
appuyer sur EXE pour construire au fur et a mesure
la représentation graphigue.

= ) T TR T

el




Litlisation de 1o Camss 3 AFPH G0=E

3. Calcul d'une somme
Taper sur| wow | puis choisir be menu'et EXE | Taper sur | oerw | puts EE (00, B () et ISR,

ﬁ (1
On obtient akors Faffichage £ . En compiétant les champs
mangquants, [ calculatrice donne la somme des termes d'une suite. lf{ NT)
E=l
Exemple : Ona calculé clcontre la somme des 100 premiers carrgés, A38350

4. Trigonometrie .

Pour miettre la calculatrice en radians, taper sur taper sur -.F_,.ﬂ R , Ia Higgre KN ) ; 7.7 T
permet de chaisir Funité d'angle(l) pour choisir le radian) )

Feem arggue : Pour les valeurs remanguabbes, |a calculatrice donne des valewrs cog [m+B}

exactes FER
2

5. Probabilités | List 1 | List 2

.. W suB_____ |

Pour calculer I espérance et I'écart type d'une variable aléatolre, taper sur | i i I-i 0.2

puis cl'nliirlemenum. dans la colonne List 1, recoplerles valeurs prisas : ‘;| :::

par la variable aléatoire et dans la colonne List 2 leurs prababilités respectives. " _

Utifiser BN {00 puis BEE (D0 pour paramétrer les calouls,
Dans 1Var XUst, on écrit la lste des valeurs (il List 1) et dans 1Var Freq la E Ear E req : E E slg E
liste des probabilités fici List Zentapant @ 2 ),
Puls taper sur |EXE | et cholsie [ETE) (@) pour obitent los résultats, X 4.9
x =g,
La valeur de Fespérance ést donnde par T ¢t lavaleur de l'écart F o =58.7
i B R DReRM O Y 5 ases2172

Remardgue : Poureffacer une liste, selectionner une valeur de la liste, puis 85X - g
CE 300 et utiliser EEmmmS)). n =1 3

1 varliable
X =4 .8

6. Résolution d'une equation ou d'un systeme

Taper sus | wew nms:hnislrlemmu.
nX? +bX+a=0
(HL & e R

. Hi i e oguntion d
Urilese EEHRD () L R
Selectionner e degré du polynéme TIEED (E)) et entrer les valeurs ax® shX+o=0
des coefficients du polyndme en utiisant les fléches et EXE . ﬂ[m
Enfin utiiser EEIE (D)) pour obtenir les éventuelles solutions,
Femargue ; La calculatrice affiche des valeurs exactes et des valeurs approchees _I;f[{
de chaque solution,

Ba X+be ¥Y=Cs

T b e

b | idre 1 & amrve S et b
Utiliser 0 (). Choisir e nombre dinconnues IIEIP () et entrer les valeurs ;[-i ,,:, ':]
des coefficients du systéme. Enfin utilisedSIVE (0) pour obtenir les éventueles RS
solutions, h:;'-"!

8,8



Utilisation de la NUMWORKS

1. Les fonctions

&, Entrer une foncion I:“

Taper suret::l‘rulslrlemlanu & pulbs sélectionner z
djscter e Pardbies  pp rE‘t . | =3 el
Entrer I'expression de la fonction en utilisant fa touche { ., | pour écrire la P S T
variable r puls appuyer sur | go :l,
Femargue : Pour écrre be camé, utiliser |a towche | o ou f‘_.-"". F2%s ———
B Calrul ey un nambre elaslyi

Taper suﬂm choisi be menu =7 et taper sur | &
Dans le menu déroulant, sélectionner | Salesls  puis g | et choisir SRR oo

En écrivant dans la parenthiese I'expression de la fonction et 3, on calcule be T T
nombre dérivé de la fonction précédents en 3.

Femargue | La calculatrioe doane des valeurs approchées.

d'lffllll i--!‘_-! l_l

[ =M Afficher un tableau de valEurs q i -4 " = e

-4 ar

Taper sur () et cholsir le menu &8 e $ - o

B ] Fan 1 o ] | 1§

Avec les fléches, sélectionner le manu 7l -1 i

puls le meny Ssler Uisteralis ot cholsir le début, la valver ' L

fin et k= pas de |a table.

Enfin, sélectionner  ¥alider  poor afficher |2 tableau de valewrs.

- =i

lﬂ_.'-lllu EF Wi !_:-.-__ i 1 raghnigue al i

Selectionner e menu  Graphrgis pis e meny (KxEs ST =

pour choisir la fenétre d affichage. 1 :

Sélectionner ensulte  talider  pour afficher la courbe représentative. i

: = is

&, Effectiper dey lectur Jraphiques

Lorsque L courba est affichée, il v a un curseur que l'on peat déplacer pour lire
des images. 5i Fon souhate déplacer be curseur au point d"abscisse 3, taper sur
la bouth ,:_, puis ddlectionner - MLAF 80 ot derine la valeur 3 et | VElidds

En tapant sur b (ouche = puls | Ealeuler ﬂ@mau&du LN e gL
permet de faire des lectures graphiques (extremums, racines, intersections,, . ], ’_

Exemple: En chodsissant Mmess an ghtient le minmmum de la fonction;

En mettant be curseur au point d'abscisse 3 puis. en choisissant (T8 dans la
mienu - calsuler |, on obtient B tangente b la courbe en 3.

& i ¥ aablbariir wirie o '|: £ L1

LT R T R PR I I



2. Suites

Cholsir le menu L‘ puls selectionmer - LA iyl
- =

. Entzed Line sults

Suite définie par une formule explicite ;

Chobsir le type de suite M |

Entrer Pexpression de la suite en utilisant la towche
(3,& peowr écrire la varable n puls appuyer sur | g .

n n‘*nil

Exempla 1: T

.

Ublzahon de la HUMWHORES

et (o).

Suite définie par récurrence ;
Choisir le type de suite Y .

Entrer 'expression de la suite en utilisant (@ ) Y.
pumﬁé_qlre- l,, pubs écrire la valeur de u, et appuyer
suar | e ).

Exemple 2 :

W ]
o | f

I.I-: l
b Caleuler des termes
Avec les fléches, sélectionner lemenu  eiies  pulsle menu Snlle Seeestls T .
-ot chalsir [a dabut, la fin et le pas de |3 table, LR L
Sélectionner  Yelider ' pour afficher le tableaw de vabeurs, o
Vil ider
Exemple 1! - = Exarm ple 2 | " -
L] ) ] L] : 1
i I 1 |
H ' ] ]
¥ L] b 1 s
i i l 1
L1 Ei ] an
C Hepresanter urie suite
Sélectionner lemenu  Srophiogue  puisle menu Axes pour choisic la fendtre o affichage.
Exemple 1 Exemple 2
s =1 e =1
v B s &
¥ mekw w LR
i 5 = =g
Tk I8 T Ki' |
Sélectionner ensuite | ¥aluser  pourafficher ke nuage de points représentant la suite.
Exemple 1 Exemple 3
Anpw  Pasm  eoialisaiies iwn .'ﬂl- Erviial anaiien
" # L
] - ]
1] =
i @ + ®
nas i Wiager X winleis



Eisation de la HLRWWWIRES

3. Calcul d'une somme
Taper smﬂpﬂs selectionner le menu i‘.i &t taper surl s . Dans le menu déroulant, sélectionner

Exteuis ' puls (e et choisir SUmCT{n) 0, rmin, nmax)  On obtient alors l'affichage I 4w !
n

En compdétant kes champs manguants, la calculatrice donne la somme des u-a! .!
£ {n’

termies d'ume suite, A

Exornple - On a caloulé ci-contre b somme des 100 premiers carris, o | [
mal

4. Trigonometrie

Pour mettre la calculatrice en radians, taper smﬁ

i)
puls séfectianner le menu B8 et taper sur ks touche (B m"{ & ] 5
(S 1
Laligne Unike d'angle puis | e ) permet de choisir 'unité d'angle.
Femarque : Pour les valeurs emanquables, |a caloulatrice danne des
valeurs exactes.
5. Probabilités
VYalaurs ¥l Effectifs Ml
Pour calculer I espérance et 'écart type d'une variable aléatoire, taper i5 0.3
mﬂdmﬁlrlemm E puls sélectionner e menu  Doonees | 5 8.5
—_— -2 0.3
Dans la colonne Valeurs V1, recopier les valours prises par la
variable aléatoire et dans la colonne Effectifs N1 leurs probabifiteés
respectives, CITLT]
‘Effactaf total
Sélectionmer lemenu  Stats  pour obteEnir les resultats. e
La valeur de Fespérance est donnda par ia ligne Meyenne et Mécar Haw s
type par la ligne Ecart type. EEandise
Remargue : Pour effacer des valauss, on utilise la touche [ & L I“:“; ;
6. Résolution'd'une équation ou d'un systéme
Tap-:uurﬂpﬂiﬁlmlumwlu e ..Appl.rﬁrswinil
|—=] w rgelafy
. Hesoudre une '_=='; LA PO N e QEOrs F
~1-J5
Dans le menu déroulant, ﬁhﬂm-ﬁ?—mlqpulsﬁ Eax ). L —1£ " =] E18
Ecrire I'équation & résoudre puis utiliser Sewcies | eniit i pour obtenir o
kes dventuelies solutions. "l —':-"'-' -
Remargue | La calculatrice affiche dies valeurs exactes ot des valeurs I B
approchées de chaque solution,
i weyels
b Hesoudre un sysieme d eguatinons
. 5. i i3y
Dans e menu déroulant, sélectionner **¥*® _ Ecrire la premire équation
puls selectionner  Ajouter wne egeation ef dcrire la seconde. ™
. —
Lrtilser Smesase Se santes pour obtenir les éventuefles solutions. >
i
lf -
5

v



Corrigés

O =3,-a=3x3-4=5
ey -4=3xs-4=11
l'!_-.—-al.':.--q-:;!l{'lqu::‘g

0. ..

i, = ir, + 5 pour tout entier naturel i
vy = 300
W =2y, pourtout entier raturel o

W, =0
W, = n+ 1+ 3w, pour tout entier naturel i

@ a, Pour tout entler naturel i, 4, = -2 + 3n = f(n),
avec [ affine, donc la suite (v ) est arithmétique de
premies terme u, = =2 et de raisonr= 3,
boug=2x07+3=3;u =21 +3=5;

uy=2 xF+3=1

=iy =5-3=2etu;-u,=11-5=622 doncla

suite [n ) n'est pas arthmeétique,

£, Pour tout entier natured n:
P LK L 2 O
W 2 FE-]

donc la suite (i) est arithmétique de premier terme
iy = g— et deraison r= L,

2
= ——1—— L1 = __I_—i-
dy=3-zlo=zimaetoce:
A
T
n.-u,,,'-'%-'.!r}lﬂ|r_.--u,=:-§-—§=%#%.dﬂn:

k2 suite (u ) n'est pas arithmithgue.

e. Pour tout entier naturel m, b, = 2n- 4 = f{n), avec f
affine, donc la suite (1) est arithmétique de premier
terme w, = =4 ¢f de rason r= 2,

{. Pour tout entler naturel o ;
‘"ll||-| _H“=[ﬂ+l]ﬁ—ﬂﬁ=ﬁ.

dorc I suite (i1, ) est anthmétique de premier temme
= 0 et de raison r =2,

ﬂuu=uu+ﬂretn"=n¢,+11r.r:lun|:uu,—u!=-lr,

Cest-d-dive 25~ 15 = dr, d'odir= 2.5. '

=iy~ Bral5 -8x315 =5

'@a.hr.-&:zelﬂlzn-—.!l,s;i.dumhmhe
Hy A4 i, B

(i} m'est pas géométrique,

b, Pour tout entier naturel i, u, =3 % {~2)" = u, 2 o,
done la suite (u ) &5t géométrique de premier terme
wy = 3 et de raison g = =2,

. Pour towt enther natunel
T MR ol
3 2x 5 XU,

i,

done la suite (o ) est géométrigue de premier terme
ity = -% el de rpison g = 2,

d. Pour tout entier naturel n, u, = 1% (V2] == ¢",
donc [a suite (u ) est géométrigue de premier terme
up=1etde raison g =7, '

e. Pour tout entier naturel i

Wyo =3 1?2353 = 3xa donc b sulte (i, ) est
gométrique de premier formeu, = et de risong =3,
f.tig = 0 ety = 2 g iy, donc la suite (i) n'est pas
géométrique.

) 1.0,= 1000202 = 00138

4. Far définition, la suite (v, ) est géométrique et
Vg = 2N (4" = -2 048,

E) 10142434 .. 41000= Jﬂ;_L'lﬂl

=500 500,

b, 501 + 502+ 503+ ... + 1000
=(1+2+3+ ...+ 1000} -{1+2+ 3+ ... +500)

=5m5m_ﬂﬂ.‘2*_5ﬂ=3:5m

2. -0
Pour & slfantde 1 0 1 000 bisg
LB
F o=}
Porr Lallaet de 501 b 1 000 Laee
Faaf 4l

@1+1+2“+...+1”-1i'—1§3. =4 095

Au bout de 1 an, lentreprise aura versé 3 cette asso-
ciathon 40,95 €.

e |
14242 +..+30 ulﬁli-n 16 777 215

Ao bout de 2 ans, 'entreprise aura versé a cethe wmso-
clation 167 772,15 &,

@ D'apeds e graphique, [ semble décraissante sur
R*. Donc la suite {u ) semble décrolssante,

Crapris be graphique, ¢ semble décroissante sur (0; 5]
puis croissante sur [5 )+ ={,

La suite (v, ) semble donc décrofssante jusqu’au rang 5,
puis croissante & partin du rang 3.

-



Corrigés

l°I="s::||.}rl:-::ﬂ.rt entier naturel n :
oo =i+ 1 =B+ 1)+ 2 - (0 - B+ 2}

sl dlnel=Bn=B8+2=-n'+Bn=2mln=-7
Alnsd ¢
poura=3u —u SOpukspourn =4 0, -u =0
Dong la suite (1) est décrotssante krsgqu’au rang 4 puls
croissante & partir du rang 4,

@UM Suite arithmitique e31 oroissante 5i 4 raison
et positive et elle est décroissante si 58 raison et
negative.

Done les suites (1, ), (v,) et (1) sont croissantes of la
sulte (w } est decrodssante.

'@'Cnrr'lme ity = -3 alors la suite (0, ) est représentée
parle graphkyue "1 et dond la swibe (v ] est représentde

par le graphique n"2.
D'apriés ces graphigques, on peut conjecturer que
im w =+=et fim v, ==

[ 2o B a—iEn

$

[ ] o [aas{as| 1 |2

e

m i, - ﬂ‘u HS‘D -

LE LR

@ L '&Hﬁ?ﬁml“‘m:_” . donc e pourcentage
de compression estde 17 %5,

Za iy =0 =007, =083,

b. Drapris la question précédonte, la suite () est une
sulte géométrigue de premier terme B00 et de rai-
son 083, Donc on a1, = B00-= Q83" pour tout entier
naturel n,

3. On cherche i la calculatrice lg premier entier natu-
rel n tel que r, < 50, on trouve n = 15, Il faut donc au
minimum 15 compressions sucoessives pour que e
fichler ait une tallle finale nférieurs 3 50 Ko,

@

i ue1

12 51

LY ne={

L4 Tantques < 10000
[T TR K |

L S5+5+i

LT ne=n+l

b, On reprend algorithme de la question 4 et on rem-
place la ligne 5 par:
1L T B =] [T

w

. On réprend lalgorithme delaquestion s et on rem-
place la ligne 5 par
LS we2usd

m 1. On note p, la population en Angleterrelannée
1800 + &, exprimée en milkon,

D'aprés les hypothéses de Thomas Malthus, la suite
() st la suite géomitrique de premier terme p, = 8,3
et de raison g = 1,0

On note a, ke nombre de personnes en Angleterre pou-
vant &tre nourrkes par [a production agricole anglaise
Fannée 1800 + u, exprimée en million,

D'aprbs les hypothéses de Thomas Malthus, b sulte
lia,) et la suite arithmétique de premier termea, = 8,3
et die raison r= 04,

2. m=B3x =460t =83+ 04=87

Selon les hypotheses de Malthus, la population en
Angleteme en 1801 estde 5,466 milions d'habitants et
la production agricole anglaiee cette annde- permet
e nourrir 8,7 millions de personnes.

3. On cherche le premier entier naturel o tel que s, < p,
Dapris la calculatrice, on trouve n = B0 daprés les
hypothiéses de Malthus, c'esten 1880 que by prochuction
agricole anglalse ne pefmettra pas, pour la premiére
fois, de nourdr lensemble de la population anglase,

@r.e,=1;2,=3

2. Pour déplacer une tour & n 4 1 disques, [l faut d'abard
avolr déplacé les i disques du dessusde T, a T, soit L
déplacements, puis dépiacer ke plus grand disque de T,
en T, soit 1 déplacement et enfin déplacer  nouveau
la tour des n disques de T, &n T, soit L déplicemants,
D' la formule de récumence,

3. 0napourtout entiern =1, L, =2L,+1.0n
cherche le nombre r de disques nécessaires pour que
L, = 3600, On utilise la cabculatrice pour afficher les
premiers termes de la suite (£ ). On obtient £, = 2047
et L, =4 095.

12 est nombre minimal de disques nécessalres pour
guie I jeu dure au moing une heure,

4, a.Le nombee minimal de déplacements nécossaires
pour transporter une tour de 3 disquesde T, en T, est
Ly =7, donc | réponse est non.

b 1" déplacement ; petit disque de T, en T,

2° déplacement : moyen dsquede T, en T,

3" déplacement ; petit disque de T, enT,,

4" déplacement ; grand disque de T, en T,

5° déplacement ; petit disque de T,en T,

6" déplacement : moyen dsquede T, enT,.

7 déplacement : petit disque de T, enT,,



E 1.0 =08u,+18=08x65+18=70et
Uy =08u, + 1B=08x70+18=74

Lav =90 =08y, +18~90
-.!El:,ﬂh + 90} =72=08r
W -—u,[, -9 = 65— 90 = -25,
Donc la suite (v, ) st géométrique de raison g =08 et

de premier terme v, =-23.

b, Pour tout entier naturel &, on a donc

W=y xg'=-25x08"

Qru, = v, +30doncy, =90-25x 08"

3.ab. Ligne 3 : Tantque s <85 .

A la calculatrice, on obtient les temmes successifs de
ks suite © u, o5t e premier terme supérieur ou dgal &
85, donc la valeur de n & la fin de Newdcution de Fal-
gorithme est 8.

4. o, En Juiltet 2017, 65 particuliers avaient souscrit
Fabonnement ce qui correspond au terme de rang 0
che 13 suite (i), Chaque moks, 20% des abonnements
sont résiliés, dong il en reste B0 % et 18 particuliers
supplementaires sowncrivent alabomnement. On passa
dhorsc dun mais i au miois suvant s+ 1, en multipliant
e nombre d'abonngs par 0.8 et en ajoutant 18, Adnst [x
suite [u ), définke par i, = 65 et ta relation de récurrence
u_, = 08u_+ 18 modélae bien le nombre d abonndés
au panier bio,

b. On cherche 'entier a tel que 52 = 4 420,
Or 52u, & 4420 =2 w_ = BS, Ainsi, d"aprés b question
3. b, c'est au bowut de 8 mols que larecetts mensuelle
dépassera 4 4320 £

Sachant que o= 0 correspond aumolsde julllet 2017,
c'est done & partir du mols de mars 2018

. On conjectume que Jipm o, = et 53 <00 =4 G80,

l+l "-|.|

Alnsd, la recetie moensuelie senble tendre vers 4 680 £,

@ 1. Cenonique ; factosisée ; développée.

2. On développe les formes 1 et 2 pour abtenir la
forme 3,

3. . Vrai : la forme développde donne directement
Ji) =8,
b, Wrai ; en utifisant 1a forme factarisée, 'équation

S = 0 est unie dquation produit nul gul admet exac-
tement deuy solutions =1 et 2.

e Vreai o= 3, donc f admet un minimum ; savaleur
-341 est directement donnée par la farme canondgue.

d, Vral: b farme canonique de flv] indigue que la draite
d'équation x = -:; st lanoe de symidtrie de la parabale
representant lafonction fetdong Il:—-— - "'1"%"' %]

(3} (3)

D La forme diveloppée de i) est 3217 - ¢ + 7 avec
a3 bh==1etr=7

Sa forme canonique estaly= o + [ avec o = --5‘-:-‘ -
elﬂ:;{-}]:;{%j R B T B
=H—*-ﬂ‘-a—3”ﬁ.h1ﬂjh}=]{r—%r+ﬂ

k|
L

12 12

n 1, L'écrituee canonigue de [, avecs = -2, indique
cque b fonction fadmet un maximum égal & 100, atteint
en 50,

Fet stricvemient crofssante sur j-= ; 50] et strictement
décralssante sur[50; =],

£ Uncriture cangnique de f{x), aved o = 3, indique gue
la forction f admet un minimum égal 4 -;1- , atteint
on = 1. fest stictement décrolssante sur == ; =1] et
strictement orolssante sur [-1 ; -+,

3. L'écriture canonigue de (1), aves o = 0,6 indigue
gue la fonction fadmet un minimum-égal & 0, attelnt
en =02,

fest strictement décrobssante sur |-=;-0,2] et stricte
ment craissante sur (=02 ; +=],

4.6 = =6 < 0, donc T admet un maximum én

%= 3 {Ix[—-ﬂ]

s (5] =~3i%

¢ est done strictement crolssante sur ]-m : "31&'] ot

@=- L égala:

strictement dicrolsante sur [-1% ; +1|: :
5. f a les mémes variations que [a fonction « camé =,

(15 8 =12 - axe8= 102 ~8r 418

=-:L’,-u-4r‘.

L fTx) = 0,012% + 08x = 4,25 = 0,010 + BOx - 425)
A=8100,x, = Setx,=-85, diod fTx) =001 - 5Hr + 85),

3. ;[.1.11:%.-1— %.‘r+ 1.
A <0, done ke trindme ne se Bolonse pas,

o



Corrigés

d, flxd=20 + T =1

&_:‘!ﬂ“..l:ﬂ;j_ﬂ{}:i%

;m:z[_. _;{E;_ﬂﬂx_ﬂg%.rﬁl

€D 1.-2% 4 5= 120 4= -7 < 0, pas de solition réelle,
228 -2-1=0.4=12, 5 =hF1=Jﬁ{i et

oot 23 _1+43
AR T s

3.5 - 2+ 1 =004 = -16 < 0, pas de solution,

4.2 4 & =6 équivaut 3 2¢ + 6+ 4 =0,
A=A, =2 et n=-1

S.oxfZe-1)=1éguivaut 3 2 =z -1 =0.
A=8 1, =1ety, =-1

s
B.x'=-5r-1équivaut 8+ + 55+ 1 =0.4 =21,
,1.:%11’_15“1,:5%{:_1_

7.=x#3x" =1 =0

B oxfB =x)+ 1 =0 dquivaut § -x" + 81+ 1 =0,
A= 68, 1, -4-1"5'?“1, =4+417.
9.2+ +6x + 2 =0.4=0,x, =x,=-15.

1 ¥ + 243 -r-;-l]équlvauta{.m-#-.lr?:f =0
La solution est -3,

1M, =3 +x = ~ﬂ-¢‘quwmh31'+a + -]ﬂ-nﬂl.
A=d, 5 = Jiﬂ.'r! -_'—-EE-.
111:!15+1‘t‘]!9‘-1l.‘équi‘u&u1&4f+ T&r =9

.ﬁ:lﬂ.x.,I:i;fﬁul. .,Jpzliiiﬁ,

€D 1.1 et racine dvidente de f(x).

2. 50t x, by devxbbme racing, =1xx; = i- %
Done 1y = -%.

On a alors fixh = 3fx + 1) x + &)= (o4 3+ 2,
Qi 204 Sxrda=-7<0

Palr towt x réel, fx) a e signe deaw= 2 = 0,

Lgixesdr-Tr+d
A=1,letrindme ale signede =1 =0, saul entre ses

racines 1 et %.
3 hx sy +.r-|-i-.

Ona a? +.1.'+% ={5+%}!.h{~%} = 0 et pour tout
x# -%.mﬂ >0,

4 fixeedr®-2x=1,

A=12 ke trindme a le signe da o = 2 > 0 sauf entre

585 mclnesj_—ji ot %i

5. fix—e=T + 121 =6,

A= =24 < O Pour tout v réel, v} a le signe de |
= =7 < L

6. [ x4y’ = 241+ 0,36. A = 0, e trindme a une seule

T A 3
racine =2 el, pour tout i # m.i’.l{lr}':ﬂl:l-

@) 1. - 04r+ 004 = 0 bguivaut a v - 02 = 0.
La seule solution est 0.2,

2. -4 5x < 7 équivaut A ~F £+ 51 -7 < 0,

On étudie ke skgne du trindme -« + 5v =7,

A==3 <0, donc, pour tout x réel, la trindme a be signe
dea=-10,

L'ensembia des solutkons de lindquation est 1.

3. %;’ = 4y - 6 éqiivautd %;3 - 4y + 6 = Déquivaut
& %[.1—5;4-9}: %{,r—af =0,

Or, pour tout  réel, %h -3F =0,
Leriemble des solutions de inbquation ast |1,

2117 # 160-9< 10+ Béquivaut 8117 +Bx =17 < 0,
A= T84, le trindme a le signe de o = 17 > 0sauf entre

585 raclne:-ﬁ-e‘t‘l-

L'engembie des solutions est Pii';' .-l[.

€D soit f1afenction définie sur BV{1] par f(x) = —

x=1
et s0it g la fonction défimesur Bpargivima =1,
La position relative des cowrbes représentatives de
et pest donnée par ke signe de fid =gl poury# 1.

=gl = —ls— (=9 = SELIE pour e,
=1 # 2y est un trindme du second degré dont les

racires sont 0 ot 2. 1 & ke signe de a = =1 =< 0 sauf
entri les racines, D'od ke tableau de signes ;

i - o i . =
e -0 4+ ol .
x=1 - - @ 4+ #

fa-ga o+ o0 - W -

Sl = g} = O dquivaut b ) = gl 13 courbe de fest
au-dessus de celliede g sur les intervalies == 0] et
11 2] Les deux courbses sont sécantes en leurs polnts
d'abscisses Det 2,



'a' 1. L'équation 31" + by 4 4 = 0 admet une unigque
solution, égalea*-%:—r. si et sewlement s son discrimi-

nant, b7 = 48, est égal 40,
Donc b= -J48 = 43 etlamlulimest-jﬁ,uu

3
= J4B = 443 et la solution est -—-%1.

2. L'équation 3x* + b + ¢ = 0 admet deux salutions
réeles distinctes 4 et seulement si son discriminant
¥ = 12 ¢ est strictement positif. Il suffit de choisir par
exempleh=5&tc=2

1. a Léguation ax’ + by + ¢= 0 admet deux solutions
réalles distinctas 5 et seulement sl son discriminant
I = dere 51 strictément positif, Comme a = 0, il suffit
de chofsérc = 0.

b, Cette condition n'est pas nécessalre : Péguation
(r= 1= 21 =0 admet deux solutions distinctes, avec
w=1=0ete=2>=0,

4, L'dquation 2¢7 - x +c =0 n'admet pas de solution
réelle si et seulement sl son discriminant &7 - B est

strictement négatif, ce qui dqubaut h—E]% s [

5 ¢+ ax’ + 1= 0 est équivalente & xlv’ + ar+ 1) =0,
D5t soluthon de cette dquation ; elle admet dons exac-
tement deux solutions distinctes siet seulemant sile
trindme i + a1+ 1 admet une seule racine, donce s et
seulement sife disciminanta’ - 4 =10 ce qul équivaut
d il m Gl m =2,

B  Argeedege 10 12 a0 19
Anglemnradlan 28 R 2R 1in

ownnﬂn‘f%’é‘%

Angleendegré 40 535 15

l°En placant les points M et & sur le cercle trigono-
meétrigue, on s rend compte gue W a aussl pour image

-E ot N 2 aussi pour image --% . La longueur de l'arc

de cercle d'extrémitis M et N est done §+§=?ﬁl.

Comgits

i b cr di er
284 b eC
38 7 bt ©H  dC

2 In _4x _Ax 28 _
4-3,3&1':1 3 3+2:H3 iR

10 2 T4
|

5z

-

D, snff)- 4

2 cof5) el 3ol -

sl TF)=nl-3)=-%

ol

s oo ) -
S

€ 1. Le cosinus dun nombre est toujours comprs

entre -1 et 1, donc on ne peut pas trouver de valeur ¢
tedle que coslil= 1.4,

2aeth,

. M existe plusieurs valeurs telles gue cosfy) = 08
'y a toutes celles de la forme r, + 2, avec & € £ et
cedles de ba forme x, + 2w, avec k€ £,

d. A la calculatrice, on trouve que cos(t) = 0,8 pour

x= 06

-



Corrigés

@'a = cos{0)+ ‘“‘{’H*' cosf ) + m{%ﬁ.]
ol 404 |=1+0=d

= o) s} co 35) o )
o)

€3 1. & Les solutions de Féquation sin(x) = 0,5 sont
{1.511 ;
R

b. Les solutions de Iéquation sinld) = 1 sont {%} \

. Les solutions de Féquation sinlv} =0 sont {-m ;0.

2. On wisualise ces solutions sur le cercle
frigonometrigue,

€D 1. Pour tout réel k-1 = coslx) = 1.0n en déduit
que, pour tout réel v, 1 = cosly] + 2= 3.

Le dénaminateur ne sannule pas donc la fonction
est définie sur B

- ] - -; ] ]
-k urivtel. /-4 24 cosl-x} 2+cos(y) ph
O en dhidduit gue la fonction Fest pairne,
3. Soit xun réal, f{r+ 2x) =

ro— S
2+cosix+ 2w

- —'L-— - —
2+ coslv) fxk

On en dédult que la fonctlon ¢ est pérlodique de
période 2m.

€D 1. On conjecture i la calcultrice que ta fonction
Fest périodique et 3 pour pérlode 2n,

2 50it vun réel.
Ji=x) = cosld % (=t)) = cos(~1) = cos(2r) = cosx} = fx)

3. On en déduit que la fonction /est palre,

D

£ g -
L
b
oER s o

o s § -3 B I %
m-}%i-!'zi -D—-'J-} i
oy 3 -3 1 -} 4

a 1. On a la relation cos’{x) + sin’(x}=1, donc
sinf{x) = 1 - cos{x) =1 - -08F = 0,36,
De phus, % = x % 1, dont lavalawr de sindc] o4t positive.

On conclut que sinlx)=J0,36 = 0,6,

2. On a la relation r:us"h;} + sin?lx) = 1, done
miu:un-sanﬂ:r}ula{%j -1_%-.;.
Deplus, 0 = x = %,d:rm: la valeur de cosix) est

positive,

Onconclut que cosic)= E = iEE ;

3, On a la relation cos’(x) + sin®(i) = 1, donc
sinS{n) m 1 = cos™{x) = 1 = (06) w064,

De plus, ﬂiﬁ =1 = I, dond o valeur de siniy) sl

ndgative.
On conclut que sini 1) =—J0.64 = 0,8 .

1. sinls) + cost-x) = —sin(x) + costy)

Zosinf-x) = sl + 1) = =sinlx] - (-sinlx)
= =ginlx) + sinlx)=0

3. cosn = u] +cos(3n + a)m =005y} = cos(y) = =2c05(x]
a. sinfx + B)- 3cos(- B - x)- asiniz - x)

= 00s{x)= 3 x{=sinly )} - 4sinlx) = cosi{x) - sinx)

@I.Puﬂr;: g-:

(cos(5) + 2sin( )| +(2cos(5) - un( 5}

=(0+2%1F+(2x0-1=4+1=5

Pour x = E :
(cos{ ) 2sn(3)] +(2cos()- s 3
(20 o84

= [l%rir 1'{-‘?}: ] -T-E--I- 'E'l 5
2. (cosix) + 2sinlxl & (2eosind - sinfa))’ = cos(x) +

acos{x) sinly) + 4sin{x] + dcos?(x) - 4cosy) snlx) -+ 4sin)
= S¢os (s + 55in?{v) = Sleass) + sinld)) = 5



a 1. Le taux de variation de la fonction cube entre
et 1 5o calcule mu

oo “.-.Q_]
1=0

Le taux de variation de Iafﬂmﬂnn cube entre 1 et 3
se cakcule almsi @

2. Le taux de vardation de fa fonction inverse entre 01
it 156 caleube ainsi
1

T

1) [ 5 [ D ,El;,

=01 09 08 o
Le tawyx de variation de |a fonction Imlers:e entre 1 ot
10 se calcule ainsi :

1.

6~ _0a-1_ 08_ 9 _ o:

10-1 9 9 90

0 1. Le segment de la ligne brisé dont la pente est |a
plus fone est celul comespondant & la période de 1968
4 1975, donc c'est lors de cette période que la popu-
lation de Floirac aconnu son évalution |a plus ragide,

2. Le taux de varation de la population de Flolrac entre
1968 et 1990 (en habltants par an} est donne par :
16384 — B 241 i 8143 S70.1.
1990 -1 968 a2
Le taux de variation de la populstion de Floirac entre
1990 et 2007 (en habitants par an) &t donnd par;

15794 - 16 364 —Eﬂ
30071900 11 - b

Le taux de variation de la pupuiitlm de Floirac entre
1968 et 2007 {en habitants par an} est donné par :
15784 - 8241 7553 - 837
2007 -1968 389 T
Entre 19468 et 1990, la ville de Floirac a gagné en
mgyenng environ 350 habitants par an, entre 1990 &1
2007 enrevanche ellea perdu enmoyenne environ 35
habitants par an, mais globalement entre 1968 et 2007
dlle a gagné en moyennaenviron 194 habitants par an,

ﬁ g SOk =) S0+ WY -1+ 0+ 711

+h-1 " i
=ib}—’-:—2&=l5ﬂ+g

Le taus devarationde fentre 1 et 14 hest Sh4+ 2

2. Quand i tend vers 0, 5h tend awssi vers 0 ot done
b taux temd vors 9.

3. 0n en déduit que (1)= 2

@ro=2rm=0erz=-2

€2} La droite verte o semble étre tangente 3 la courbe
au point d'abscisse - 4.5 environ,

La drodte marran i semble étre tangente b ka courbe
au point d'abscisse 0,

La drodte wiolette ¢ semble étre tangente & ka courbe
au point d'abscisse - 3,7 environ,

@ n=3x22-252-1=7
O sait aussi que " {(21=10.

On obtient donc vy = 7+ 10{(r - 2},
L'équation ridulte de latangente & b courbe au paint
d'abscisse 2 estdonc ve 0= 13,

2. 10x5=13 = 37
Les coordonndes de § vérifient éguation, donc ¥
appartient a cette tangente.

@ 1. fest une fonction affine, son taux de varlation
entre deux valeurs st dong constant, égal au coeffi-
clent de son terme en x, donc ici b 23,2, On en déduit
doncgue M{32) = 233
5 S+ A) = FlT) _ 0+ 54 _znen? ek
1+h-1 i ]
Le taux de variation de fentre Tet 1+ hest 2 + 4

donc /(1) =2

5|_||f|:_=.+lr] J(5) _35+h-SH5+h+2)-0
S+ k=15 h

_ 3h(F +h)
it

=21+ 34

Le taux de variation de fentre 5 et 5 + b est 21 + 34,

donc /" (5k=21.

a S hh- j{ﬂ'} [ﬂ+.|:r]1+ﬂ+f1+'F- ik
O+h=10 h i

mif+l

Le taux de varation de fentre O et O + b est h° + 1,

donc /" [0} = 1.

(e guﬁz- [W’.ﬂi%:.-.ﬂ.ﬁ.mrsquihtm

wiers 0, le taux de variation de fentre O et O + b tend
wers O, donc (0 =

54 B 6
fix) 14 04
I 0 -0

m 1. Soit o unréel ét v un réel non nul, On calcule la
faux de variationentre a et o +4 ;
fla+ h)- fla) _ aa+ hF vath=-9-[4a" +a-9)
o= a+ =i
_ 4+ (Bas D
i

=dh+8u+1



Corrigés

Lorscpue i tend virs 2800, |2 taux de variation tend vers
le nombrs réel Ba + 1,

La Fonction ffest dont dérvabile en tout rbel ¢ aves
fla)=Ba+1,

2 fﬁ}’a”}i”:lzﬁ {48 )= 845 +1

ifitl=4x+2-9=9

Sl 8x 2+ =17

On obtlent donc v=9 4+ 1700 - 2},

L'équation risdulte di b tangente  la courbe au paint
d'abscisse 2 est donc y=17r=-25

@ 1. La vitesse initiale est 1a vitesse instantande pour
¢ =0, c'est-a-dire le nombre dérivé, £l axiste, (0],
Pour déterminer of nomibre dérbod, on exprime b aus
de varation entre 0 et 0+,
I[“*hji‘f[n}=5h+.2“5h—ﬂ'= 25{"!

Lorsque i tend vers 0, le taux die varlation de fentra 0
et 0+ b tend vers 25 donc 7 (0) = 25,
La vitesse inltiale est de 25 m-s™",

2 Lattaque a durd 8 secondes,

a. En B secondes, le faucon a parcouru ;
JB) =SxB"+25x8=520m,

b Le faucon a alors pour vitesss moyenne ;

- 20 e
¥ | =65 m:s

. La vitesse instantande pouwr § = B el donm par le
nombre dérivé, 57l existe, 8L
Pour déterminer ce nombre dénivs, on expime ke taux

chie vanation entre 0 et 0 + &,
S8+ =8} _ S{8+ 0} + 25(8 + 11— 520
I i

i G54 + 164 + I’ | + 200 + 25h - 520 _ ggi s it +25h
h [
I 1
=l'-'|.'5.b?r+_i|ﬁ_='|u-5+5;r

Lorsque i bend vers 0, be taux de variation de fentre B
et 8 + b tend vers 105 donc "8} = 105,
La vitesse initiale est de 105 m-s™", soit 378 km W' 1l

@1.Mlﬂ'qtﬂ|!m de variation de fentre 1 ot
1+ &, ol fr &5t wn réel non nul, 85t &gal 4 :

HIH'-II fin Jq-nau f1ed, J5+u-J§
ﬁ"'%—ﬁ $§+§4J‘§ 1.“5"'} {"‘_}?
S+ + h[:5+n+-—.l'5i
4 h—
5 u{f.iis-,xr fi:.iﬁ]l' Beh 45

Z Lorsque i tend vers 0, le taux de variation de fentre

18t 1+ htend vers E—}Fidnm ;‘{1}:;},5._
v

(@ 1. soit hun réel non nul
On caloule le tauy de variation entre et 0+ :

S0+ b= F(8) _ (04 Y =200+ k) +1=1
T+lr=0 L '
=iboho 22

Larsque htend vers 0, letaux devariation tend vers -2,
La fonction fest danc dévable en 0 avec (0] = =2,
De plus, /10 = 1.

Onabtient doncy= 1+ (=20 = 3]

L'équation ridulte de latangents & b courbe su polnt
d'abscisse 2 estdonc v = =Zi 1.

20 ==+ Nm =214 1 ={=2x+ 1)
= = dr =iy = 2x + 2).

k|- -2 0 1 +m
- -4 - | -
ST-.:! x 3 = B ¥
“ET:' - 0+ | * | +
T‘T - @ « 0 = L ®

Sur | =2E M) = (=2 + 1) < 0 dont 6 et en-des-

- s0us de J 5

Sur [=2 ;O fvk-{-2r + 1] = 0 don € est au dessus
de T,
Sur 10 ; 2L flxh—{-2¢ + 1] < 0 donc € est en-dessous
de T,
Sur |2 4=l ) = (=20 + 1) = D donc 4 et au dessus
de T,
‘€ et I, sont secantes aux points d'abscisse - 2, 0et 2,

@ 1. S est définie sur Pensemble dies réels v bels que
x+ 120 cest-a=~dire sur B=1),

2. un réel différent de -1 eth un réel non nul tel que
a+ s Bd=1)
On calcule le taux de variation entre a et o + 0

Wa+h+1 3541
u+ﬁ'+'l i+ 1
a+h—a

S+ hy- fla) _

-I'l+l|rr o

ot B+ T+ W= o+ b )2 + 1)
D+ T + 1+ k)

=?a1u+'rnbri+1+1.|:

~Ta+ a1+ 0)

Lorsgue i tend vers zéno, ks tam de vanation tend vers
1
ke nombre réal fr+ 1) -



La fonction fest donc dérivable en tout rked ¢ ave

P e,
fla) P

1 ,r'i—-ﬂn‘jlma
Mgl o7 =6

L= =

4 flay=22411_3

qn+1 5
= =l

e i

ﬂnnhtlentdun:u% '115'“ 4).

L'équation riduite de b tangente d la courbe au point
dabscisse 4 est done v= 315-.: -l--gé- .

@ i, Sodt o un réel et b un el non nud,
On caloule ke taux de varlation entre g eta+ b

Lo+ A= fla)
o=l
_ o+ b~ o +h)+1- (20"~ du+1)
n+.h - il
]
=w=m+4g_4,

Larscue i tend vers 2éro, e taux de variation tend vers
le nombee réel da - 4,

La fonction (fest donc dérvable 2n tout réel ¢ dves
Flal=4a—4.

L Lo A
s e

On abtlent donc .r--zg} = Jf’{.ﬁ-;}.

Léquation réduite de ba tangente d la courhe au paint
drabscises 2 est done | = ']:%" +-§.

Chapitre 5

ﬁl fest b somme de deux fonctions u:x — 3’ et
sx—+x+1 dérivables sur [0 +=L.

2. Onven déduit que fest dérvablesur B et M =u'+ 0

w'{x} =3 x 2x = Gy et 1"{:!:#, donc
=G .
fix) Jr+—‘|,-1------2 —

Comgits

€)1 on cakcule ke taux daccroissement de fen -2 ;
S=2+ k)= Fi-2}
h

(=2 + )" =3(-2 + ) + 7 - [(-2F - 3x(-2)+7)
It

=1-4n*.r:’+aahm-?-¢-ﬁ-?

—il’_;ﬂ!:n—?-

Lorsque h devient trés prochs de zéro, cette quantité
se rapproche de -7 quiestun nembee finl.
Lafonction est donc dérvable en w et ona Ma) =-7.

2. fest b somme des fonctions :

WY = ety s =31 + 7 dérivables sur H.
Onen dédult que est dérivable sur Bel M =u"+ v
W'y} = 2u= et v{x)=-3, donc (x) = 2v - 3,
Orvcalcule M=21= 2 % (<2) = 3 = =7 ¢ on retrouve e
rétuftat du 1,

E) » rest définie et dérivable sur B et ) = -2x.
Bogir)l=-x x% .

& est difinie et dérivable sur |-=; Of L]0 ; +={ et
(o= -nx (-L]= &

€. Ir est définie sur [0 ; +=f, dérivable sur J0; +=] et

Wx)=18 h:ﬂ: = :?:

d. f est définie sur [0 ; +=[, dérivable sur |0 ; +=[ et

JFlx)= '”?}I'

g kiz)==3 Ijl-+5.‘-.',t'! +7.
& est difinie et dérivable sur =2 Of L0 +=] et
ix) = -3 x{—"L} #3x2r=-L 16,

e x

[ mlx)= -3dZr + 5 =3 g(21 + S)avec glx) =,
1r+5?ﬂ=nlr=-—5n:'ﬁ- ., donc arest définie

sur =2 lfdémahlesurJ-is v et

mm=3x2xp'(iv+ 5
==3 % 2K

1 -3
A2 tS. A2rEs

@) Graphiquement, on détermine le signe de 1a fonc-
ton g

& est positive sur |- ; 2] et négative sur (2 + =],

O en dédult quee g est crodssante sur |-= ; 2] et déorols-
santesur [2 5 +=(,

©w



Corrigés

€ED 1. rest dérivable sur Ret () = -3+ dr -2,
On étudie le signe de /g ul est une fonction pohmbame
de degré 2.

A=4'-ax|-3) x(-N=16~24=-8

A <2 0, donc il n'y a aucune racine réelle.

g==3< 0, dong [ est négative sur i et on en deduit
que fest décrolssante sur i

X = o

Finl -

2./13) = 0 et fest dicrotssante sur H, doncon en déduit
que est positive sur |- 3] et negatve sur [3 ; +2(,

D) 1. restdérivable sur [-3: 2 et 1) = 67 + 61— 12,

2. On étudie be signe de 7 qui est une fanction paky-
nome de degré 2.
A=6"=4x 6 (=12} = 36+ 288 = 324
A =0 Hyadone deux racine s réelies
_—B-+324 _ 6-18 _ 2

oy 12
Ht}_—-ﬁ+@ —-E‘+1'ril-=1

=6 > 0, on en déduit ke signe de 7 pais le tableau
de variations de .

M=

ES -_? =3 i Fi
Fiel -

,/“”\\,f"'

3. Le rmandmivim de fur =35 2] a5t 24 atteint pour v = =2,
4. Leminimum de o (-3 2] est -3 attelnt pour v =1,

D X -0 -9 2w

i

iz \ ,f"’\

2 Le minimum de fsur =10 ; 10] est =2 atteint pour
X=-9

3. Le maximasmm de Fsur {10, 10] est Sattednt poura=2,

@ 1. 0n peut conjecturer que la fonction fest crois-
sante sur i,

2 a, fest dérivable sur Ret /' (v = 37 + &

-

b. Pour tout réel 1, 0¥ = 0 done 3+ + 8 = 8. On én
ebbelult cpue i et positive sur [,

. 7 o5t positive sur B, donc la fonction fest crossante
sur B et onen dédult le tableau de varlation de 1

L} —K 4

i *

flxh //’//"

d. La conjecture est vérifide,

@ Sian momme 1@ longueur du reciangie et ] sa
largeur, ona Pégalng 2 x (1 +x) = 3 it /= 1,5 =x.

La hauteur du triangle liocéle rectangle mesurne Ia
maitié de Mwypoténuss; donc Faire de L fendtre a pour
EXpresson ;

pax &

Alx)= x 21,3 '.l']'+—zl='|.5.-l'-.l} + 0,251

==0,75x" + 1,55
Pour cbtenir laire maximale, soit on exploite les
connaissances sur les polyndmes du second degré, soit
on utilise la dénvation. Dans les deux cas, on obtient
e aire rmaximale de 1,5 m® poury=1m.

@ 1. est dérivable sur B et () = 41~ 1,

2, L'équation de la tangente 7 4 °( au point d abscisse
Zest y="[2r - 20+ 12

Or, f{2) = 7 et {2} = 7 donc 'équation de T esk:
y=Tlk=R+T=Ts=-144T=Tx=7,

':l.a.,ri..ﬂ—gt.ﬂ=1:‘—;+ 1={Tx-N=2"-8x+8
b. On étudie le signe de 20" - By + 8,
A=-BP -Ax2xB=64-Bi=0

A=0.ily adonc une racing réelle i, n-{—”%:' —-E- =2

=2 0,onendédult que 2¢° - By + B est positif sur
H et s'annule seulement pour v = 2,

c. Pour tout réel x, 2¢" - 8x + 8 > 0 donc

Slx) = plxh = 0, done S ) &= plx).

Om en déduit que €, est au-dessus de 3,

De plus 2¢° - h+E:‘annul-= seulement pour v = 2
donc le seul point d'intersection entre '(_ et T est le
point d'abscisse 2.

(@) 1. On étudie le signe de 27+ 3u-1.
A=F-dx2x(-1=0+8=17
A == 0, iy a done deux racines réelles

_=3-A17 _ 3417
e T 3

_=34417 _-34417
BR=3x2 ~ 4




a= 2= 0, 0n en déduit le signe de 2¢" 4 3v- 1 dansle
rableau de signes cl-dessous.

On étudie be signe de ¥ + 5= 2.

A=11-d4x 1% {-2)=148=9

A= 0,11y a donc deux racines réelles :

-'l-!l.'ﬁ _1_3 =3

I!t.ﬁ-ﬂz—“'l.lﬁiﬂitlnl.

a =1 > 0, on en déduit ke signe de +* + x = 2 dans e
tableau de signes cldessous,
On en didduit le signe de 1.

§  loe w3 == 2+AT 0 L.
2 & W

ﬁ't - - *

2de 2= " 9 N ¢

Signade

Pex-2 I B B L i

Sagne-de ¥ = .0 w &} ¥

L [ est dérivabla sur |- ; -2, sur }-2 ; 1] et sur ] ; 4=,
Festde la forme ﬂp- avec (=2 +3xr=1;

H'Lr}n-h-ri'liﬂ'H#x-i‘.ﬂr'h:lt]:.-r'l
On en déduit que [~ est de la forme £ ot on

obtient : N
f,m_u.uaa{s’uu:}=11r‘+ 3x = 1{2x + 1)
o (e +x -2
ulx +dy e300
£ {t +x 27
6-[(4:" +2¢2 +607 +31-251)
y = et 4 -2
fix l——'j—ﬁ-‘—i[ Srroap

3 fidestdusigne de - - 6x =5 car i’ + 1= 2 = 0,
On étudie le signe de -x* - G- 5.

A= (=6F =4 x{=1) x[=5)=36=20=16

A= 0, vy a done deux racines réelles

66 _g =t

L R T s
"'{"ﬁ:l""'lh_ Ged

B T = | B Sy

a==1 <= 0, on endéduit le signe de -1’ - Gy - 5 dans
le tableau de signes ci-dessous et celui de Flx),

x s -5 -2 =1 1 e

Slgne o B
= 61=5 §* *
Signe de
=

Signe de
i

* + @ # # @ =+

Comgits

4. Onen déduit le tableau de variation de
A - =5 o | =1 L] E 3
+ 0 - -

“\//\\

Or.ov=pi-am=1-4
BN=BC+CN=1+x

2. Dans le triangle BMN, C € 1BV P € [WN.

Les drostes (B et { PO sont paraliddes car elles sont
perpendiculaires & la méme drode (BN,

On peut donc sppliquer fe théoréme de Thalks, et on

obtient & = NE _ P
o R NS ME
NC o L done =4 m L
NE A e

Tll=3] —x¥a
danc PC= = .
1+x 1+ x

3,00 :m;rdf.-re la fonction définie sur [0 1] par
filx)= ;%'ﬁl

Cncherche be maimum de cette fonction,
f'est difinie et désivable sur [0 1],

Jestde la forme 'I—" avec ult)= =" 4 y,ule) =<2y + 1,
W=+ xetvitiel,

O en déduit que 1 est de la forme "—‘—m‘: et on
ochtient ;

,I"'h':l-ﬂl =2+ T+ ¢ J=[=2F +x)x)

{1+ x¥
P ~2x - 267 #14 a—(—af + x) gl 2e1
(b xf {1+ af

Om étudie le shigne de Mx) sur [0 1]

{142 = 0, donc ({1} est du signe de -+ - 20+ 1.
As{=-2P-4x(-1)x1=44+4=5

&= 0,y a done deux racines réelles :

~{=2)=+8 2. .
J1'm=z__,]2ﬁ=']+ﬁ = [ﬂ'.”!l

~(-2)+ 4B _ ;
J._-_.::lr_‘_“—i-'ezzﬂ:—'l-ﬁﬂ'm.”.

Om en déduit le signe de Fla) sur [0 1] ainsi gue les
wariations de 1,

X 0 1+4F 1
w=dcel | + @ -
e+ 17 _ + _ +
i _ + 0 -
-2d2+3
S



Corrigés

f{=14++2) = <247 + Jdoncle madmumde fsur [0; 1]

est —243 = 3 atteint pour 1= ~1+42,

On en dédultque b longueur AC est maximale lorsque
AM = <1443,

La longueur de PCest —242 + 3.

@ 1. /st deta forme L avecutd = 2- v u'lh =1,

W)= + 5 et vyl = 1;
ﬁnmdﬁﬁmqutftﬂdﬂlfmm&"—”—ﬂnn
obtient

(- #5 )-(2-x )x2a
(+* + 5]
- ~§-4;+;,ﬁ P-d3-5
{+* +5) {* + 5]
2.0n #udie be signe de "(x] sur B,

(4 537 = 0, donc "(x) est du signe de +* - 4y = 5.
A= (-4 -4 %1 %(-5)= 16+ 20= 3§

filx)=

& =10, 11y a done deux racines réelles x, "ijllﬁﬁ

u= 1= 0, done el = 0sur [=1;:5] et/ 'x} > 0 swur
T =1 LS ).

3. Le signe de " permet de connaltre les varations
de la fonction 1

i = =1 5 i
1l

fm_,,,f"'m‘““‘m /

@I 1. Graphiguerment, an vait que €, est en dessous
€, surj-=: 1] etque L est au-dessusde't sur[1;+=],

2.a. hestdérlvable sur Bet hix) =3+ - 204 2,

b, On étudie le signe e (2 sur B,

A=(-2F -4xIix2=d-4=-X

A< 0, donciin'y 8 pas de racings réelles eta =3 >0,
dorec I{x) 2 O surH.

On en déduit gue b est décroissante sur B,

. h(1) = Det fest décroissante sur B, donc & st positive
suir }-= 5 1] et négative sur [1; +=[.

3. hix) = flv) = glx) donc, d'aprés les résultats de la
questian I, an a:

v S |—= 1 1), bdx) = 0, done i) - g (6] =0,
donc (<) = gilx);

o gur (1 4+ (v} = 0, donc fx) - gl =0

donc f{x] = glvk

On retrouvie ainsi les résultats de la guestion 1.

-

Chapitre b

0. rw=3expiv-2
2. ") = Ay x exply(2v® + 1) % exply)
= (2 +dr + 1) % exply)
3. h{x)= lexplx)x {6+ 2x)— (2 +expix))x2
6+ 2x)
_ enplx) (4 +2x)-4
{6+ 2x)

0 expiz) = expis) < expl-3) = 1402005 =7

exp{5) 140 _
expiB)= wpl-3) 0,08 =2 800
m{—z}-%

axp{10] = exp(5) =140 = 19 500

4= exprzi- 28 -x)=explre )

H=gpllc=-2+ 1+ 3 = expldr)

= 2 expla) expl2r - 1= 3 exply + 2v- 1)
=3expl3z=1)

m l.;ru.=ﬂ-=,'ul = t='= =¢-1|—
="t =gliu=et =g
La suite semble décroissante,

2.0naw melx |:E'i] .
La suite est géométrique de raison e i,

3. La raison est positive of est inféreure & 1, donc Ia
sudte ast décroissante.

ﬁi.,.l""m:1+!"

P ey —gt x]_ (x=Te
2. ¢lxh= Jrl =t

oA () Te"+ ot (] -l-.l:jE'..

@i.el“" =t e dp g = dp 4 De =
N=1{=-1]

e mptt ey Iy +-¢ﬁlr=—4ﬁ.1:=-%
s={-3}

E—dltl Ellll

s
5=10F
4, @t et g ) e ] g g Rl
Sy Irm=5as i m --E

s

eadre+l=g+1e=-8r=01=20

e ap=lmiydd



'@1' %:1#9"'31&---11 =00
Fm]-=;0]

3 Le'.'-':‘ <) pr-tlinsy

o ki) |
S-dv+ 4 <0
= A
mﬂ-_ii car on divise chague membre
par -2 qul est négatif,
a2
=l ex]
38 g
e )
Pour tout réel r, ™ * ' = Dat {2 }* > 0, donc ce quotient
g5t positif pour toul réel
H=al
= gad =-ui'
texe 1Sl
e gl
eedt-ia
S=dr-5=0
=y s 5

& r —-i- car on divise chague
membing par -4 qui est ndgatif,
s=[-]

€ 1. ulny=10-10e 77 = 10108
.“._I'l'

E

l -
——rT T T T

a ur: x
2 Letemps de charge est d'environ 0,3 seconde,

ot

e
[ L}

Comgits

@D’apr&i les données de 'exercice, ona:
fi=1=lax0+be’=1ab=1,

On a aussi I’{-},} = {.

On caleude [ ().
Fild=ae™ + {ax + 1)(-2")
= = e 2 g =‘||—.|:.|.r— !’e"

f"t%}nﬂﬁ #"“%ﬂﬂ]]E-g =0

m%u—l=ﬂw eiz0

=a=12
On obtient done Ml = [2v + 1) e™,

) 1. Léquation réduite de la tangente au point o abs-
cisse a est v = )y = i) + flak
Or ™ () =& et flirl= 2",
Dn trouve dond ve '@ (v =) + 8"
=@y g™ e pt = et =),

2. L& point B a pour ordonnde L
Ori résout donc e g+ e* (1 -a) =0,

e+ [l —af=0 =" r=eMu- 1)

[=="0 8 | M. =]

3. H slamiéme abscisse que A danc B =g =-{a=1)=1.
La distance AN st constante dgale a 1.

'@ 1. Faux:eneffet, ) e -g™ 4 0™ = (v = 1) ™,
i estdusigne de v — 1, car e”" est toujours positif,
Orx =1 change designeen 1, Dond la fonction fn'est
pas décralssante sur 5,

2. Faw ; Powr tout réel o, e est un réel positif, Dong
e est un riel positif quelle gue solt la valeur de 1,

3.Vraizu, = 1o = L(e ' estune suite géometrique
de ralson e”.

4. Faux : =3 == 0. Comme la fonction exponentielle
est crolssante sur B, on a alors o™ < e donce™ < 1.

Chapitre 7

D = 0 est 1 projeté arthogonal de A sur la droite

(), done O CA = CO Ol =a,
hﬁﬁ:—ﬁi‘ﬁn-f

L. Les vecteurs i et AC sont arthogonaux, donc
BD-AC= D

-



Corrigés

d. Soit /e milleu de [AB], alors [ est le projeté orthe-
gonal de £ sur la drodte (AR]), donc (A-AB =R AR
- lii.*'rm =1 1

. DA-OC = —Mnﬂ[‘:—m{":—ﬂ% cardans le triangle
ORC rectangle en O, 00 + 00 = BC 2 200°% = o,

I. A est ke projeté o nrthugnnal de B sur la droite (A1),
donc DA+ B = DA - AD = —a*,

L i
= —. =
EXm A - =L
e o
if
fllI.

a. Saient £ le point tel que AE = i et e projeté orthe-
r;unal die B'sur [AE).

Al =-AH R AE=-9

b. Les vecteurs AC et i sont orthogonaus,

done AC-i =0,

. S:H'I: K le projeté orthogonal de £ sur{AE).

J'I.D A=Ak XAE=6

d. Les vecteurs DH et if sont colindaires de sens
contraire, done DB i = -5 % 3= -15.

e. Les vecteurs 08 et AT sont orthogonauy, done
fHF-AC =0,

ESﬂltLIE pm}etémﬂmgululdei s ().
-‘J\E‘ f_ﬂr-'.l.'lﬂ' IB=5x%x3=15

@

2.8 AC-DE = AC- (DA + AE )= AC- DA + AC-AE
Or [2est ke projeté orthogonal de O sur la droite (A D),
donc AC DA = AD- DA = =AL¥X.

Ainsi, AC- DE = <AIF + AC AE.

b. Comme f est le projeté orthegonal de C sur la dreite
Hﬂrﬂfm.-lf AEs AH-AE= ABXAE,

Danc .-H" l'JE- ~AD = AR % AE = -4 + 4= 0,
Cesvacteurn sont donc orthogonaux at les droftes (AC)
ot (2] sont perpendiculaines,

o

3, EF-BD

]
-
E
}l.
-
'b.‘
E

Commie A mh_En]aﬂé mhag-nml d! 13 sur la drodte
(EA), alors EA- D= EA- B =ABXAE.

Comme A est le projeté orthogonal de B surla droite
(AL, alors ALY - BD = AD AR = AD.

Comme C est ke projeté orthogonal de B sur la droite
Imygr-uﬂ- DF Ci e =1 = €,

Ainsi EF-BD =4+ 4=8=10.

Cesvectawrs sont donc orthogornis et les droites (EF)
et (A1) sont perpendicubaines,

@En utilisant la formule du prodult scalaite avec les
normes, on obtient: e
AB-BC = 3 (JAF + BC|[ - |AHI[ - |1BAP.

Or, d'aprés la relation de Chasles AR + E.E::IE_E_I
comme ARCTY est un parallélogramme, alors BC = AL,

Unﬂﬁ-ﬁ?:%mf“ ~ AR ADR,

D rii[': ]mai[ ;],dun:f:i}i-tﬁm 246=4,

b. it g}

] H}] ]
“"‘"[ =2 .k

donc AN - i=64+5=11,

:n'-{ "],dnmﬂT*.-tTn--h 15213,

“i{3)

€5 On utitise ke théoréme d'Al-Kashi

Lat= b+ = 2be cosld) = 32+ 47 - 12 cosl60n = 19,
donc alﬁ.

20 =t + - 2ac cos|B)=(242) +5° - 1042
cos(45%) = 23, done =423,

3.07=3"+ 37 - 18 cos(00%) = 18, done o =342 .

=+

D soit 11 miliew du segment [AB)
Erapeis le théonkme de la médiane, ona;

A MA-ME = -8 e MP - -a
e MP =0 b B =) es M =0

Cet ensemble est donc réduit au polnt .
b, MA-MB= 16 & MF JLF.:jﬁ

s

¥
M= 164+ %— =15 =Ml=5

Cet ensemble o5t done le cercle de centre [ et di
rayon 5.

e WA M = -10 a.ﬁﬁ”-ﬂF = =10
aﬂfsz-m*-"-ii:-ﬁ
Cet ensomble ost donc vide.



@ 1. . 5ot #le projeré arthogonal de € sur la droite
(AB), alors AH-AC = ~AH x A = -4,

b AH-AM =43 AB-AM=AH-AC

h.ﬁ bﬁ'—.ﬂ?ﬁ: e AR.CM =0
. Cet ensemble est la droite perpendiculaine & (AH)
passant par £
2.5. 50t Dle pointtel que AD = 3 A%,
Ss AR- A = AR < AD=12
h.ﬁnﬁ: 12 HE*E:E—E

AR -AM-AlM=0es AR-IM =0
Cet ensemble est fa drolte perpendiculatre & (A B pas-
sant par [,

® (3 ()

3 Fi

donc BA - BC=3x643x2=24,

ln.ﬁ-ﬁ?: H.T-H‘?‘I 4

b Les varteumﬂerfﬁéhntcuﬂlnéalrﬂ,una:
BB = BA = BH = 24,

i ¥ = = 'lr_
BA=NT + ¥ =343 d'ol BN ﬁ‘i— 443,

@ 1. MB + MC =T+ B+ MT 4 T = 201 + 41,
Comme / est le milieu du segment |57, alors [ =-IC
H.ﬂd‘# + H{. 1.'-1'!
2MA-(ME+MCim0es MA 2Mi= 0

o5 MA Al =0 &3 M appartient

au cercle de ciamétre [,

Comme le tiangle ABfest rectangle en 8, alon e cerche
circonscrit au triangle A5 estle cerde dediamétra [AS],
:‘-ut-aaudlm I‘ensemhiedes points M du plan tels que
H.-'. (Hﬂ-l-.ﬂ-ﬂ'.’ll =0,

'@ 1. Dans un repére orthonormé du plan, les coor-
donndes respectivesde ety :‘.m:[ J [ ]a!-m

e rnu‘ir'."r

L+ 2 - [ - 197
= % fe+ W+ v+ v 2= 02 + 0% - r? 7))

--;-I:.'.’_r_r' 2= o v

2. Enutilisant la formule précédente avec les vecteurs
# et -1, on obtient :

== A = = 13 - 171
et = LR+ 171 - i~ 7

3. En utilisant la formule précédente avec i = AR et
v= AL, an obtient ;

Comgits

AB AT =L (WAB |1« JACIF - [JAF - AT
- — e — - - — — _l

Comme AR = AC = Al + CA = O, alors AR-AC =
AR + ACT - BCR)

[

@ 1. On conjecture que 6 = 907,

2. 2.A1-BD = (AR + BI)-(BA + AD)__
=AB-BA + AB-AD + Bi-BA + BI-AD

=—i"+=ﬂ4|-I:I+--2]-J'.."r
== 4107

- I
b.8=90" e Al-BD =05 -F + 11i=0
i’—'J'JITIEﬁ'L J"
3. Pour =297 et L.=21, nhn-f-} - 2,0002,
dﬂn:{;ltin%—#r donc 8= 90°.

Ainsl, le logiciel ne miet pas le symbole de "angle drodt
car les droltes ne sont pas perpendiculaires.

Chapitre B

ﬂl.ln vecteur directeur de la drodte 0 e-.itfr‘{ 2 ].
Par lecture graphique, ona: A

m; ;]HE~E:=zxt #{-1)x2=2-2=0,

Donc #, est un vecteur nomal & %

E;( -04] ety =2x0+ (-1 x{-4=0+4=4,
Done i, n'est pas un vecteur normal i 7,

ﬁ;[ij et =2x24 (-1 x4=4-4=0

Donc m, est un vecteur nomal & 5.

n',[ ::] iy =2%(=1) + (=) % ()= -2 4 1 = =1,
Done i, n'est pas un vecteur normal 3 &

r:i;[:] etim=2x04(-1)x2=0-2=-2,

Done ug n'est pas un vecteur normal 4 1,

u';[_';) et =2%(-1 +-NxED=-2+2=0,

Dnn:;'r:Eﬂ un vectaur ommal & 5,

o 1. Un vecteur directewr de la drolte & est i[_i]
donc -h=-3,50it b= 3eta =5, 3



Corrigés

Un vecteur normal 3% adummrmﬁmnées[:].

I.UHmrmala&amrwdnnms[z)
Par lecture des coeffickents, a =3 et b= L
thwmurmléﬁ-apmrmdmm[:]
mit{’j].

F)
ﬂl..-l:ﬂz-?,ﬁiﬁ:n
LAty +4ml

D
34 ],r lq_lr 3 =0
LA x=-y-T=0

'ﬁ.ﬂ. rdy+ v =00t 2x(-2)+ 5+ 0, donc £ n'appar-
thent pas & A

[ PP P

'@1..'3 -|-11.'+_1.':'- frm )

a2+ -ay-B=0
3 :'+-T'T"'r'""_-_r+ 1’—ﬁ+ﬂv+‘rﬁ_;ﬁ=ﬂ
b 3

'@ 1. Centre Al3 ; 0) et rayon 5 unités de longueur,
L Centre A3 ;00 of rayon 5 undtés de longueur.

i Cenbre A(S ; -10) &1 rayon 11 unités de longueur,
4. Centre A[-2 ; 4) et rayon 2 unités de longueur.

m Une éguation de la parabole ést du type
y=ad + b+ e

Sappartient & la parabole, donc 04 04 ¢ =4, s0itc =4,
5 est le sommiet, donc EE =0eabul,

Enfin A appartient & la parabole,

dond o+ ¢ = 2 g =-2,

Done une dquation cartéslenne de la parabole g3t
y==2t 4 4,

@

@t.awwra{r};ﬂ,m;ﬂnmﬁunmﬁtmh
A appartient & o, donc 2x, —ﬂ—%=ﬂﬁ-.r, =II ;
Sai ,.-.H,-u}.

2. Bappartient & (0], donc B{1 ;0.

3. St Hix ;v) be projeté orthogonal de B surd.
BIf est orthogonal a tout vectewr directeur de .
Onaen paticulier{r=1}x1 +yx2alcx+2v=1=a0,

i+2y=I=0 I‘=§-
i %8 E.f—_'n'—-:!-=ﬁ = y e
i iﬂ

I est le milieu de [L ce qul equivaut &
% = er[_:.',+ gy = --51 ol % = %{\',+ ¥l

#. Aest Ly droite (AR ). il B
Al ;v appartient & A =3 AN colindaire 3 AB"

G:t-{.lr—-i-]vg-— ¥ x{—%}:ﬂm12x+ﬂy-3=ﬂ

L) soit Hx ; 31 le projeté orthogonal de A sur 5,

.Wﬂtnrhugnnal 3 tout vecteur directeur de &,

Oy a en particulier :

w=1x{=N+y=0x1=0=t+y=1=0

rey=T=0 I =3
=]

ve4

O résout le systéme [
=T+ y=1m

Le cercle passe par A et /f, donc son centre est e milieu
{ du segment [AHL

i
nEaly, +xyl -
Ona alors Z £3 I"' £

w3

% =JI":.'FA + )
Le rayon vaut .r.'liﬁ - avec

14 de bongueur,
Une équation du cercle astdone {1 - 2)7 + (v - 3 = 2.

'a-mx:_ﬁ']appamumalapamhn&eﬂaladrmwﬂﬂ
[ voEmrd =2y +4

seulement si { -

]

! it = Fr 4= dm=0

=
y=2m

On considére Néguation e’ - 20+ 4 - 2m =10,

A=Bni-12

A< Desm= % L'équation n'admet pas de solu-

tian, donc il n'y a sucun point dintersection entre |a
parabole of la drodte,



A=Desm= %.L‘#qmthnaﬁnﬂunemhﬂhndmi
¥ aun paint dintersection entre la parabole et la droite,
rASDerm > % L'éguation admet deux solutions,

dont il y a dewx points dintersection entre la parshale
et la droite,

@1 .-prarti:nrl Pl et seulement si;
axl? +hEl1+e=-1=a+b+e=-1,
Happamtient & F i et seulement 9
ax (-1 +hxi-1}+c=9a-b+c=9
C appartient & & si et seulement si:
ax3lebxlse=5c%+W+e=5,
a+bh+te==1
a=h+e=9
Ga+3bepr=5

2. On ajoute les ignes 1 et 2 du précédent systéme
LY+ L3

3. 0n obtient le systéme cquivalent subant ;
I+ IheFr==3
2a+2e=8
Sa+3b+rm s
4. On a soustrait fa ligne 3 4 1a ligne 1 (L1 - L3}

Jo+ b+ 3= =3
S.eth e de=§ =y

Do le systhme

Jur+Ih+Ir==3
dn+2e=8

—Hia+ 2c=-8 Ba=16 (L2-L3)
Far+3h43c=-3 h=-5
= c=2 = c=d
neld a=3

7. Une équation canésienne de # est v= 2" =51+ 2,

ﬂl. Xt e +:+_*.-=ﬂ=l|:r+%}l+{;.-+%}z=i-.

Cette équation est celle d un cercle de centre f— %_%}
Lemilieu de [C3 aces mﬁcwﬂnm;.mpnme A

2. On reconnalt I'ecriture de I'égalité DM = AMP,
Réponse d,

@ 1. U vecteur mmulau-ﬁtﬁ[z],mnctmr
mormal & 5" est ;[ '; } n-u = 0. Réponse b,
1. Réponse c.

3. Reponse c.

A v=05x4+(-Bx(-00=2+16=0
wcolindaire 3 v e 05X (=0,2) = (=B) x4 = =0,1 + 32 #0.
Réponse ¢,

5. Réponse c.

Comgits

Chapitra 9

g 1. Un nowgat ayant été pris, 1 ne reste plus gue
30 caramels ¢f 19 nougats. La probabliité de cholsie

wn cararmel et alors % A

2. Un nougat ayant ét pris, il ne reste plus que 30
caramels et 19 nougats. La probabilité de choisir un
noLg it et alors 18

=
= 0 g
ﬂr.ﬁcnm_‘m_
2P m=0_2
=202
(13 ]
%au
n 8 W rd
5/\\9 W
R vV R v
: 4. 12,12 .8 _48
2 PNORI+PROAVI= goxaS+Sx b =28
@ o~ 001
(7] M

T T T T

2. Les dvinements M ot M forment une partition de
F'univers, alors, d'aprés la formule des probabilités
totaleson a:
PN=PAMNOTI+PMNT)

= 0,01 09 +0,99 % 0,05 = (L0585

PITAM) _ po1x00 __2
3 R M) = — o = 15,0585 - 7883~ 00!

@ rn- m:m—-,% 1
mnm—% 35‘ 1= idmcluewmmm

e 5ot pas indépendants,

2 H[.u.l-l ;P:c:-iz-_}:

MAnQs= -1- et -1:1 :t ]L
dnn:l:sévéntmenls m mmpas indépendants,

3. On peut choisir 'événement D : « Obtenir uvn a s.
Ona mm:%:-ﬁl.

P M Bj= T':T =MD MO et -Elx-;-= fﬁ,mm-tma
ment O et béen indépendant dos dvdnements Bet

-



Corrigés

€ ona PiA) = 0,12 + 0,48 = 0,6et, draprés le tableau,
MACE =012,

2, On peut faire un tableau b double entrée conténant
La somme et ke produit des nombees,

Les événements & ot E dtant indépandants, on a
4 012 Somime | pro-duit 1 b 3 4 -
MA M E) = PA) > AELd ol PE)N=s ﬁ =0.d.

- 1 251 313 3 Sk 615
Alors A NE=02-012=008 3 3:3 44 N6 BB 70
RE=1=PR=000r AA N E)=05-0A3= 002, 3 4:3  5:6 69 T2 88

4 w4 B T2 OB 8N
'm'l.‘m peut représenter [a situation par un arbre 5 §:5 T BYS RN 10025

pondéré, On note | I'éw&nement « Le client a acheté

le billet par internat = et F Favénement « Le client est PFPY= -% P PiS)= -}ﬁl i PIPNS)= fﬁ-

une fernme », 8 L 12_ 9 . 4 dsnel
W R T T 25 dvbnements ne sont
¥ | pas indépendants.
0,32, 0.68
F/\} ﬁ/\; @) 1.apm=038 boAF)=048
2026 Fi=009_3
a. Daprés l'dnoncé, on a ;;m:i;u, « i) =5a ig” d hlH=51s=3
e PEOD 4 . PIF 1 =026 )
PIFY 5 .PIF UD=PE)+PD) - RF ND)
et PIF 11 1) = 0,72 % 0,68 = 0,4896, =048+ 0,15 0,09 = 0,54
alors PiF)= 23896 _ o010 2, 1(F) = 0,521 1'(B) = 0,36 PIF 1 B) =0,20,

0,52 {136 = 0,9872 # 0,20, donc les évdnemeants ne
sont pas bvdépendants,

o PFR® 573,030 o
b0 =020 00t 89

'@ 1. Etanit donné quiits'agit d'un tirage avec remise,
les tirages sont indépendants, @ L a.lis'agit d'un tirage avec remise, dond C'est une
succession dépreuves indépendantes et kes probabl-

fitds sur bes branches sont kes mémes d chaque étape,

i c
o < Tl e g

AR A AAA AN

A B CABCABCABCABICHARESBCA B C

boreaO=Ixded=gt e pR)=(f (3] xdeaedull) wao(d) = -0

\>

Ln == oo ol e
= f

|
L B
[
e[

A B [ A B C A ]
J_/t‘\ll/?\ll/\% l/?\_ii/\l_il ifh1 3AY
"1".1:_..':"2 1*"‘\‘." z.ll 4
A B A B C A B A B C A C A B A B A B



L. Hﬁ]:-}x%x%+%x%x&+%w%x-}ﬂ£ﬁ
3. Comme EIE‘:i!E , ators la probabilité d'obtenir les

bettris B, A, C dans cet ordre o5t plus grande kaes d'un
tirage sans remdse ef Cest dong ce type de tirage qu'll
faut chaisir pour avodr le maximim de chanoes.

Chapitre 10

ﬁ 1. Uensemble des valeurs prises par O est -4 5),

2. Les issues réalisant 'événement (7 = —4) sont 1,2,
4 et 5,

3. Les issues réalisant événement [ = 0] sont 3 et 6.

O rix=7=1-px=10=1-004=03¢
PIX<5)=PX=-2)+ PX=3)+ PIX=4)

Comgits

062 2| 5|
1 ¥ |1 | & | %
2 - | -4 | 5 | .8
3 3 5 5 .7
4 g |8 | F |8

2. Loi de probabilite de la variable aléataire 5.
: | 2 i & 5 4] i ]
1 i3 a3 | &g
=3} 3¢ % 1% % 18 W W%

@E{H}:ﬂn%+1x§g—+l%—;j=t

::-21 i . - +i - =
Vix)=4lx(0 1 -ﬁ-{z W (4 I =225
alX)=JViX) =+2:25 =15

=029+ 0,12 + 0.2 =0,5
{36 ) 55 : < 5
,_,Ef‘—/—'f 3 [ 52
53 a2
fi figure
autre a5 gure rouge
3 4 6 [} i 4 6 [} 36 4 & & 6 4 6 6
52 ;E 5-!1I 52 52 ;2 H-. ) ;':CE 5:1 5 ?1 H;
autre  as  figure fgure autre’ a3 fgure figure autre a5 Ffgure figure aufre a5 figure Bgune
nodng  Mouge noine  rouge noire  rouge noire rouge

Soit X le gain akgébrigue d'un ioweur. La lod de probabilité de X est donnée dans e tableau suivant.

% | 8 5 | a2sm

T 150 W@ 45 =

PIX=3l 55 33 To3 V69 e ToF T8 1% ies 169

Cnadonc:

EII}:E:E';E+51:§%+B:% AL

EX) = 0, donc on a inténit a jouer a ce jeu (favorable au jousuwr),

+2,5|:IIJL+-.E-L*?

i e =dL
1,50 165 +1ﬂx1ﬁg

A8 g BL 16
1-4.51:!;-;1“ !xtm 13 123,

= I8
* 768

(7 }8 p(1)=10500 o 7

J'"I"I Bl= F{T:I}I: F(B)= ﬁiﬁm%%w:ﬂ.ﬂi

TN B = PT) = Py(B) = 07 % 0,3=10,21
ZPE) = MTOB+PT NEI=0.21+ 0,03 =0,24

3, 5. 8 peut prendne les valewrs 50, 20, 70 e1 0,
b, Lod de peobabilité de §

5 L7 F L] i a

Fﬂs“l:lﬂ- a4% Qo3 .21 02T

C ELS) =500 049 + 202 003 + 70= 0,21 + 0 =027
=353

Drans cette ville, [&s famillles regoivent en moyenne
3530 €.



Programme

Préambule

Intentions majeures

La classe de premiére générale est congue pour préparer au baccalauréat génédral, et au-dels a une poursuite
diétudes réussie of & Ninsertion professionnelle. Lenseignement de spécialité de mathématiques de la dasse de
premidre génirale est congu b partic des intentions suivantes

# permatire b chague élve de consalider les aoquis de b seconde, de développer son godt des mathématigues, den
apprécier bes démarches et les objets afin qu'il pusse faire Fexpérence pesonnele de Mefficacitd dis concepts
mathématiques et de la simplification et la généralisation que permet La maitrise de 'abstraction ;

® développer des interactions avee d'autres enselgnements de spécialié ;

* préparer au chobs des enseignements de la classe de terminale : notamment cholx de Penseignement de spécialite
de mathématiques, dventuellement accompagnd de Fenseignement aptionnel de mathématiques experies, ou
cholx de lenseignement optionnel de mathématiques complémentaings.

Le programmiz de mathématiques définit un ensembile de connaissances et de competences, réaliste et ambitieux,

qui s'appuie sur le programme de seconde dans unsoud de cohérence, en réactivant les notions déja étudiées ot

¥ ajoutant un nombee raisonnable de nouvelles notions, § dtudier dé mani@éne sulfamment approfondie,

Compétences mathématigues

Dans ke prolongement des cycles précédents, on travaille les iix gandes compétences ;

* chercher, expérimenter, en particulier a laide d'autii logloiels @

= modéliser, faire une simulation, valider ou invalider un modéle ;

* représenter, cholsir un cadre (numiérque, algébrique, géométrique...), changer de registre ;
* raisonner, démontrer, trouver dos résuliats parthels et fes meltre on perspective ;

= calculer, appliquer des technigues et mettne en ceuwe des algorithmes ;

* communigquer un résultat paroral ou par dorit, expliguer une démarche,

La résclution de problémes et un cadie poiviléaie pour développer, mobiliser et combiner plusieurs de ces com-
pétences. Cependant, pour prendre des imitlatives, Imaginer des plstes de solution et 'y engager sans s'égarer,
Fédive doit disposer d sutomatismes, Ceux-ci facilitent en effet be travail intellectuel en Fb&rant 'esprit des soucls
de mise en ceuvre technigue ot élargissent le champ des démarches susceptibles d'étre engagées. Linstallation
de ces réflexes est favariste par la mise en place d'activités rituelles, notamment de caloul [mental ou réfléchi,
numirique ou bttdmal), Elle sat mende conjointement avec la résolution de problémes mativants et substantiels,
afin de stabiliser connaissances, méthodes et stratégies,

« Diversité de l'activivé de 'éléve

La chrversité des sctivitds mathématiques proposdes doit permettne aus élives de prendre conscience die La richesse o
de la variété de by demarnche mathématigque et de | situer aw sein de lactivitd scientifique. Cette prise de conscience
est un &lément essentiel dans la définition de leur orientation.

Il importe dont que cette diversitd se retrouve dans les travaux proposés a la classe, Parmi ceux-ci, les travaux écrits
faits hors du temps scolaire permettent, A travers lautonomie laissée b chacun, le développement des qualités
dlinitiative, tout en assurant b stabilisation des connadssances ot des compétences. ks doivent dtrecongus de facon
& prendre en compte la diversitg ¢t Ihétdoogindité des dlives,

Le calcul et um outil essentied pouwr la résolution de probléemes, limposte de poursuivee Fentrainement des dhives
dans ce domaine par la pratique réguliére du caloul numérigue et du caloul littéral, sous ses diverses formes -
mentale, &crite, instrumentée.
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- Utilisation de logiclels

L'utilisation de logiciels (calculatrice ou ordinateur), doutils de visualizsation et de représentation, de calcul (numeé-

rique ou formel), de simulation, de programmation développe la possibilité d'expérimenter, favorise Minteraction

entre labservation et la démonstration ¢1 change profandément la nature de l'enseignemaent,

L'utilisation régulidére de ces outils peut intersenin selon trols modalités

® par le professeur, en classe, avec un dispositif de visualisation collective adapté ;

= par bes éltves, sous forme de travaux pratiques de mathematigues en classe, i Noccasion de la résolution d'exer-
cices ou de problémes ;

# dans le cadre du travail personnel des éléves hors du temps de classe (par exemple au COIow & un autre point
d'accés au réseau local),

« Evaluation des éléves

Les dléves sont dvaluds en fonction des capacités attenduees et selon des modes variés | devolrs survelllés avec
o sans cakulatrice, devairs en temps libre, rédaction de travaux de recherche individuels ou calbectifs, travaux
pratiques pouvant s'sppuyer sur des logleiels, exposé ol d'une solution,

« Place de 'oral

Les etapes de verbaliation et de reformulation jouent un rdbe majeur dans Fappropiatian des notions mathematiques
et la résolution des problémes. Comme toutes les discipline:, les mathématiques contribuent au développement
des compétences orales 4 travers notamment La pratique de argumentation, Celle-cl conduit & préciser sa pensée
ot & expliciter son raisonnement de maniére & convaincre. Elle permet a chacun de faire évoluer sa pensée, jusqu's
ta remizttre en cause si nicessaine, pour acodder progressivemeent b la vérité par la preuve. Des situations varides
5@ priétent bla pratique de Poral en mathématigues ; b reformulation par éhdve d'un énoncd ou d'uni démarche,
les dchanges interactifs lars de la construction du cours, les mises en commun apoks un temps de recherche, les
cormections d'exercices, les travaux de groupe, les exposés individuels ou i plusieurs, .. Loral mathématique mobd-
lise & [a foks ke langage naturel ot le langage symbolique dans ses différents registres (graphiques. formules, caboul)
Si ces considérations sont valables pour taus les dléves, elles prennent un reliefl particuller pour ceux qui choisitant
les mathématiques comme enseigrament de specalind en terminalke et qui ont & préparer Féprewye orale terminale
du baccalaunést. Il convient que les travalx proposds aus dléves y cantribuent dis la classe de premire,

« Trace écrite

Disposer d'une trace de cours clabre, explicie et structurde est une akde essentielle 3 Mapprentisage des mathéma-
tiquees, Faisant suite aux étapes importantes de recherche, dappropriation individuelle ou collective, de présentation
commentde, la trace écrte rcapitule de fagon arganide bes connalssances, les méthodes ef bes stratégies éludides
en classe. Explicitant les flens entre bes différentes notions ainst que leurs objectifs; aventuellement enrichie par des
exemples ou des schémas, elie constitue pour Péléve une véritable référence vers laquelle [l peut se tourner autant
que de besoin, tout au long du cycle terminal. Sa consultation régulre (notamment au moment de ka recherche
d'exercices et de problfmes, sous la conduite du professeur ow en autonamiel favarise b la fols la mémarisation
ol le développement de compétences. Le professeur doit avair le souci de la bonne qualité imathématique et
rédactionnelle) des traces dorites figurant au tableau et dans les cahiers déldves, En particulier, il &5t essentiel de
bien distinguer le statut des énoncés (conjecture, définition, propriété - admise ou démontrée - démonstration,
théonéme}.

« Travaill personnel des élaves

5l [a clagse et lo Hed poivibigié pour la mise en activité mathématique des sldwves, les travaux hors du temps scolaire
sont indispensables pour consolider les apprentissages. Fréguents, de languewr raisonnable et de nature varide, cas
travau sont essentiels & la formation des éleves. Individuels ou en groupe, évalués i Fécrit ou & Poral, ces travaus
sont congus de fagon a prendre en compte la diversité des dleves of permettent le développement des qualités
diinitiative tout @n assurant la stabilsation des connaissances et des compétences.



Programme

Quelques lignes directrices pour l'enseignement

Le professeur veille & créer dans b classe de mathe matigues wne atmosphere de travail favorable sux apprentis-
sages, combinant bienvellance et exigence, Il faut développer chez chagque dléve des attitudes positives b Pégard
ches mathématicques ¢t sa capacité a résoudre des problémes stimulants.

L'tléeve doit &tre inchté b s'engager dans une recherche mathématique, individuellement ou en dquipe, et § déve-
lopper sa confiance en lul, lcherche, essale des pistes, prend le risgue de se tromper. Il ne dodt pas craindre Pemeur,
car H sait qu'il peut en tirer profit grice au professeur, qui aide & lidentifier, § Vanalyser et b comprendre, Ce travail
sur Pereur participe b la construction de se5 apprentissages.

Leés problmes proposts aux ékives peuvent étne intemes aux mothématiques, provenie de I'histoire des mathdma-
Rigues, &tne ivsus des autres disciplines ouw du monde réel, en prenant garde que la simple inclusion de références
au monde réel ne suffit pas toujours & transformer un exercice de routing en un bon probléme. DEns tous lescas,
its dolvent étre bien congus et mothants, afin de développer les connalssances et compétences mathématiques
du programme.

Le professeur doit veiller 3 établic un équilibre entre diverss temps dapprentissage ;

= fes temps de reche rehe, d'activité, de manipulation ;

= les temps de dialogue et déchange, de verbalisation ;

= les pemips de cours, ol le professeur expose avec précision, présents certaines démonstiations e permet aux
eléves d'accéder a l'abstraction ;

= les temips od sont présentés et discutés des exemples, pour vérfier la bonne comprd hersdon de tous les dléves
= les exercices et problémes, allant progressivernent de Papplication la plus directe au theme d'étude

= hes rituels, afin de consalider les connaissances et les misthades

Organisation du programme

Le programme s'arganise en cing grandes parties : « Algébee », « Analyse s, « Géometrie =, = Probabilités et statistiques =
at ¢ Algothmigue of programmation = Ce découpage n'est pas un plan de cours et # est essentied d exploiter les
possibilités dinteraction entre ces parties.

Démaontrer est une composante fondamentale de lactivitd mathématique, Le programme propase quelgues
démanstrations exemplaires, que les éléves décowvient selon des modalités vanées : présentation par le professeur,
dlaboration par les &éves sows |3 direction du professeur, devoir & la maison. ..

Le programme propose un certain nombre dapprofondissements possibles, mals en aucun cas obligatolres. lls
permettent une différentiation pédagogique.

I peut &tre judicleus d'éclairer le cours par des dldments de contaxtualisation dhordre histarique, éplstémaloghgue
ou culturel. L'histolre peut aussi &ire envisagée comme une source féconde de problémes clarifiant le sens de
certaines notions. Les nermns « Histodre des mathématiques « identifient quelques possibilités en ce sens. Pour las
étayer, le professeur pourra, sl le désive, s'appuyer sur Fétude de textes historiques.
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Algébre

Objectifs

En classe de premidre, les suites sont présentées d'un point de vue principalement algébrigue, L'objectil est gue
Féléve soit confronté a des sysémes discrets pour lesquelsles suifes numérbyues apparatssent comme modéhisation
adaptée. C'est aussi Foccasion d'aborder le concept de définition par iécurne nce,

L'éléve rencantre différents modes de géndeation de suftes @

* par une formule explicite w, = fin)

# par une relation de récurrence i, = flu b

# par des motifs peométrigues ou combinataires, par exemple suite de nombres figurés, suite décrivant le nombire
d'éléments dans une configuration dépendant d'un entier naturel.

Les suites arithmdtiques et geomitriques sont formaliskes, ¥autres types simples peuvent #ré abordés, mals
aucune connalssance spécifigue & leur sujet n'est au programme,

Dlans tous kes cas, on peut STntdresser au passage dun mode de géndration & un autee, o0 notamment A la recherche
d'une formule explicite pour wne suite délinie d'une autre fagon,

Les sudtes interviennent comme modélisations d'évolutions 3 temps discret rencontrées dons les autres disciplines :
évolution ou actualisation d'un capital, évolution d'une population, décralssance adicactive, Cest I'occasion de
réactiver e travall sur Finformation chiffrée fait en classe de seconde, notamment sur ke taux d'évolution, L'éléve
choit automatiser e fait quiune dvolution  taux fixe est modHisd e par une suite glométigue et percevair linténdt
de considirer e rapport de dew termes comséoutifs, Lors do Pétude uherieure de la fonction exponentielle, on
réactive le travail sur les suites géométrigues en mettant en paralléle évolution géométrigue a temps discret et
évolution exponentielle a temps contina,

Létude des suites est Foccasion dune sensibillsation 4 Mdée de limite. Toute formalisation est exclue, mais sur des
exemples, onsattachera & en divelopper uni mtuition en s"appuyant sur des calouls numdrigues, des algorthmes
de recherche de sewil,

L'étude des fonctions polynbmes du second degreé réactive l2s connaissances acquises en seconde ifonction camé,
identités remarguables) quelle permet de corsolider, | ost important de diversifier les registres (algébrique, gra-
phigue} et de mettre en valeur [3 interactions avec Vensemble du programme : problémes varkés, notamment
d'odgine geométrigue, se ramenant a une éguation du second degré o a I'etude d'une fenction pobyndme du
second degré (optimisation, variation).

On Mustre aves bes fonctions pohrndmes du second degré des notions générales sur les fonctions (o de varation,
calcud de la fonction derivée, position du arphe de v —= f (v - mij) et on fait 2 len avec [a variance en probakilités
et statlstique,

Les ébéves dohvent savolr gu'une fonction polyndme du second degré admet wne forme canonique, et étre capables
de la déterminer dans des cas simples i Palde de Uidentité v & 2ar = (v + o)® - o (méthode de complétion du
carrd). Le caleul effectif de Lo forme canonigue dans be cas général n'est pas un attendu du programnme,

Les éléves sont ontraings i reconnaitre ef pratiquer la factorisation directe dans les cas qul &'y prétent : racines appa-
rentes, coeliiclent de v nul, racines entléres détectées par calcud mental o partir de leur somme et de leur prodult.

Histoire des mathématiques

Bien avant de faire Fobjet d'une étude formalisée, les suites apparaissent dans deux types de situations ;

* approximation de nombres réels (encadrement de m par Archiméde, calcul de la racing carrée chez Hiron
d'Alexandrie) ;

= problémes de comptage (les lapins de Fibonaccl, .. L

Les problemes décrits dans les Fvres de Fibonaccl, ou chez les savants arabes qui le précédent, se modélisent avec
des sultes, Oresme calcule des sommes de termes de suites glométrigques au o siécle,

On trowve chez Diophante, puis chez AlEhwirizmi, des méthodes de résalutions déquations du second degré,
Le travadl novateur d Al-Ehwdrizend reste en parthe tributaine de la traditton (ublisation de considérations géome-
trigues équivalentes a ka forme canonigue) et de 'état aleors embryonnaine de la notation algébrique, alnst gue de
Fabsence des nombres négatifs. Les méthodes actuelles sont un aboutissement de ce bong cheminemant vers un
formalisme efficace et concis.
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n_ﬂuites numeérigues, modéles disr,rets.J

Contenus

» Examples de modes de génération d'une suite : explicite u, = fin), parune relation de récurrence v, , = flu ),
par un algorithme, par des motifs géomeétriques. Notations : wlnl, i, (a{m)l (uk

® Suites arithmétiques :exemples, définition, calcul du terme général. Lien avec Fétude d'évolutions successives
& accrodssements constants. Lien avec les fonctions affines. Cakculde 1 + 2+ ... + o

® Suites glométriques ; exemples, définition, caloul du terme géniéral, Lien sves Métude d dvolutions sucoessives
a taux constant. Lien avec fa fonction exponentielie, Caloul de 1+ g+ ...+
® Seng de variation d'une suite.

& Sur des exemples, introduction intuitive de ka notion de Bmite, finle ou infinle, diune fuite.

Capacités attendues

® Dans be cadre de Nétude d'une suite, utiliser ke registre de a lang ue naturells, ke registre aloébrique, be registre
graphigue, &t passer de Pun & Fautre.

* Prapaser, modéliser une situation permenant de générer une sulte de nombres, Déterminer une relation
explicite ow une relation de récurrence pour une suite difinie par un motif géomatrique, par une question
de dénombrement,

& Calouler des termes d'une suite définle explicitement, par rdoumence ou par un algorithime:,

* Pour une suite anthmétique ou géométrique, calculer fe terme géneral, la somme de termes conséoutifs,
déterminer le sens de variation,

* Modéliser un phénoméne discret a crolssance Bnéaire par une suite arithmeétigue, un phénoméne discret &
croksance exponentielle par une suite glométrique.
& Conjecturer, dans des cas simples, B limite éventuelle dune suite.

Démonstrations
= Caloul du terme géndral d'uni suite amthmetigue, d'une suite géomatrigue,

®Caloulde 1+ 24, 0
& Caleulde 1 4+g4 .. +¢"

W Expriipies d'akgotithms
* Calcul de termes d'uné suite, de sommes de termes, de seull,

* Caloul de factorielle.
# Liske des premiers termes d'une suite : sultes de Syracuse, sulte de Fibonacci,

Approfondissemaents possibles

# Towr de Hanol

= Somime des o premiers camés, des n premiers culbes,

* Remboursement d'un emprunt par annuitds constantes,
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ﬂ Equations, fonctions polyndmes du second dagré_J

Contenus
® Fonction pohyndme du second degré dannée sous forme factorisée. Racines, signe, expression de La somme
et du prodult des racines.

* Farme canonioue d'une fonction polyndme du second degré, Discriminant, Factorisation éventueBe, Résolution
d'une équation du second degré. Signe.

Capacités attendues

= Erudier ke signe d’'une fonction polyndme du second degré donnée sous forme factonséa,

® Déterminer les fonctions polyndmes du second degré sannulant en deus nombines réels distingts.

* Factoriser une fonction polyndme du second degré, en diversifiant les stratégles : racine évidente, détection
des racines par leur somme et leur prodult, Identité remarquable, application des fomules générales.

= Chabsir une forme adaptée (développée réiduite, canonigue, Bctorsée) d une fonction polynéme du second
degré dans le cadre de la résolution d'un probléme (Equation, inéquation, optimisation, variations).

Démonstration
® Résolution de Péguation du second degré,

Approfondissements possibles

* Factorisation d'un pobyndme du trolsiéme degré admettant une racine et résolution de Péquation associée,

# Factorsationde " =1 parxc =1, dex” — " parx -,

* Déterminer deux nombres réels connatssant leur somime s et leur produit » comme racines de la fencticn
polyndme = - xr o+ p,
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Analyse

Objectifs

Deux points fondamentaux du programme de premiére sant id étudiés | le concept de dénvée, avec ses applications

& Nétudie des fonctions, et La fonction exponentiee,

Lidtude de La dérpeation distingue e point de vue local [nombredénve] et ke point de voe global (fanction dirvée),

Les fonctions étudides sont toubes régullénes et e nomibre dénwe o5t introdult b partic de la perception intuitive de

la lirmite du taux die varation. On n'en donne pas de définition formedle, mais on Sappuie sur;

# des représentations graphigques foumies par fes outils logiciels (calculatrice, tableur, logiciel de géomiétrie
dynamique) ;

* Je calcul algébrique du tauxde variation dans des cas qul s'y prétent :fonctions du second degré, fonction Inverse ;

* lecaloul numddque dexprissions Mo + & = flal, o0 & prend des vabeurs proches de O, Tasant apparaitre une
approximation lindaire, par exemple ivec a = 1 ¢t [ étant une des fonctions carmd, inverse, racing carnée,

Il &st intéressant d'explofter ces divers registres dans I'étude d'un méme nombre dériveé,

Taux de variation et nombre dérvé gagnent & tre illustrés dans des contextes vars ;

® gn géométrie, ik eprésentent b pente d'une sécante et [a pente d'une tangente

* gn Cindmatique, on peut interpréter un taux de varation Comme wite Vitesse moyenne et un nombee dépes
comme une vitesse instantanée |

* dans un cadre économique, ke nombre dérivé est relid au codt marginal,

Compte tenu de son importance en mathématigues et dans de nombreus chamips daciplinaines, et de ses interactions

aved [& concept de dérivée, le programme prévodt l'étude de la fonction exponentielie, On donnera des exemples

o' utilization dans les autres discipline s {calculs d'intdrdts, dilution dune solution, décrodssance radicacthel En

lialson avec les suites géométriques, Cest aussi Foccasion de proposer des modélisations discrétes ou continwes

de phénomeénes dévolution,

Les fonctions trigonom étriques font l'objet d une premiére opproche, d'un point de vue principalement graphique,

en lien avec les autres disciplines sclentifiques. Cest aussl Noccasion de rencontrer la notion de fonction péricdique,

également utile dans les sclences sociales (varations salsonniéres).

En linison svec les sutres disciplines, on peut signaler et utiliser [a notation ﬂ-' pour un faux de varation et %}

pour une dérivée ; siv = f{t), on peut ainsi écrine % = fix} en adaptant selon e contexte ; x = firl, ¢ = fir...

Histoire des mathématiques

Le caloul différentiel s'est mmposé par sa capacité & donner des salutions simples & des problémes nombreus d'od-
gines varides (cindmatigue, mécanique, géomdéirke, optimisation],

Le développement d'un caboul des variations chez Leshniz et Mewton sefonde sur ITypothése que les phénomenes
naturels évoluent linealrement guand on leur applique des petites variations. Leurs approches partent de notions
intultives mais floues dinfiniment petit. Ce n'est que trés progressivement que les notions de Bmites et de diffé-
rentfelles, qui en fondent Fexposé actueal, ont &té clariflées auw o’ sidcla.

La notation exponentielle et bkes fonctions exponentielles apparalssent vers la fin du on® siecle, procédant d'une
volonté de traiter des phénoménes de crobssance comparables & ceux des intéréts composés, La modéisation de
ces situations falt naturellement apparaitre la caractérisation de la fonction exponentielle comme seule fonction
vérifiant l'équation difiéventlelle v* = v etla condition Inltiale w0} = 1.

La trigonomeétrie a été utilisée chez les Anciens dans des problémes de natures diverses [geométrie, géographie,
astronomie). Elle est i l'époque fondée sur fa fonction corde, d'un mankment bien moins facile que les fonctions
sinus et cosinus de la présentation actuelle.



Enttrast du B0, spéeial n® 1 du &7 jamner 2019

.

Contenus

Point de wire local
® Taux de variation. Sécantes i la courbe représentative d'une fonction en un point donné.
# Mombre dénvé d'une fonction en un point, comme limite du taux de vanation. Notation [ a),
= Tangente & la courbe représentative d'une fonction en un point, comme « limite des sécantes = Pente.
Equation : la tangente & La courbe représentative de § au point d'abscisse o est b droite o 'dquation ;
¥ = flal + fHalc—al
Paint de vie glabal
= Fonction dérbvable surun intervale. Fonction dérivée,
* Fonction dérivée des fonctions careé, cube, lnverse, racine carrse.

= Opdrations sur les fonctions dédyvables csomme, prodult, inverse, quathent, fonction dérvee de e gl + ),
& Paur n dans £, fanction dérivée de B fonction x—s 1",

= Fonction valewr absolue : courbe représentative, diude de la démvabilive on ©

Capacités attendues

® Calouler un taw de variation, la pente d'une sécante.
® [nterprdter be nombre dérivé Bn contexte ; pente dung tangente, witesse iInstantande, codt marginal, ..

= Déterminer graphiquement un nombre dérivé par la pente de la tangente. Construire La tangente en un point
4 une courbe représentative connalssant le nombre dériwsl

*= Déterminer 'éguation de la tangente en un point 3 la courbe représentative d'une fonction

= A partic de [a définition, calculer le nombee dérivé en un point ou la fonction dérivee de la fonction carré, de
la fonction inverse,

= Dans des cas simples, calouler une fonction dérvée en Ltilisant les proprétés des opérations sur les fonctions -
diirivables,

Démonstrations

s Equation de la tangente &1 un point & une courbe représentative,
= La fonction racine carnde n'est pas dérivable en 0.

® Fonction dérvée de [a foncthon camrée, de la fonction inverse,

® Foanction dérvie d'um produdt,

' Exempie d'algonthme
* Ecrire la liste des coefficients directeurs des sécantes pour un pas donné.,



Programme

Varations et courbes représentatives des fonctions J

Contenus

® Lign entre be sens de varation d'une fonction dérdvable sur un intervalle & signe die sa fonction dérvée ;
caracténisation des fonctions constantes.

® Mombre dérivé en un extremum, tangente s la courbe représentative.

Capacités attendues

= Etudier kes varlations d'une fonction. Déterminer bes extremums,
= Résoudre un probléme d'oplimisation,

= Exploiter les varistions d‘une fonction pour établir une inégalité, Etadier la position relative de deux courbes
riprisentatves,

® Etudier, en llen avec la dérivation, une fonction palyntme du second degré : variations, sxtremum, allune
-selon be tigne du coefficient de 1%,

W Enmplio ﬂ-dmdrllrlll'lt

* Mithode de Newton, en se limitant b des cas favorable

n Fonction t':punentielle‘]

Contenus

= Dvifipition de la fonction exponentieflo, comme unique foriction dérivable sur B wédifiant = Fet F(00= 1.
L'existence et Funicité sont admizes, Notation axplil

® Pour tous réels x et v, exple + v} = explel exply) et exply) expl- 1) = 1. Nombre e. Notation &',

= Paour towt réel o, W suite (e ™ ] a5t une sulle gecmetrigque;

® Signe, sens de variation of courbe représentative de la fonction exponentielle.

Capacités attendues

® Transformer une expression en utilisant les propriétés algébrigues de la fonction exponentielle.
= Pour une valeur numérique strictemant positive de &, représenter graphiguemnent les fonctions 1 —e ~“ et

e
® Modéliser une situation par une croissance, une décroissance exponentielle par exemple dvolution d'un

capital & taux fixe, décrolssance radioactivel,

W Exammiple o slFenithime

* Constructien de I'exponentielle par la méthode d'Euler. Détermination d'une valeur approchée de e a 'alde
e fa suite [[1 -r”lr ]

Approfondissements possibles

® Linicité d'une fonction [ dérvable sur B telle que "= fet f0)=1.
* Four tous réels et v, exply 4+ v] = exply] expiy).
* La fonction exponentielle est strictement positive ¢ croissante,
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Fonctions trigonometriques J

Contenus

= Cercle trigonométrigue. Lengueur o arc. Racian,
= Enroulement de [a droite sur le cercle trig onométrique. Image d'un nombee réel.

® Cosinus et sinus d'un nombre réel, Lien avec le sinus et le cosinus dans un triangle rectangle, Valewrs
remargquables.

® Fonctions cosinus et sinus, Paricé, périodicivg. Courbes représentatives,

Capacités attendues

® Placer un point sur lecercle tigonomatrhigue.
® Lier la représentation graphique des fonctions cosinus et sinus et le cercle trigonométrigue.
* Tradubre graphiquement b padtd et [a périodicité des fonctions triganométriaues.

® Par lecture du cercle trigonomiéirique, déterminer, podr des valeurs remaroiiibles de x, kes cosinus et sinus
drangles associés & 1.

Démonstration
«caad 3} s (.
w Exemple d'algonthme

* Approximation de ® par la méthode d'Archimads.
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Géomeétrie

Objectifs

Létude de la géomeétrie plane menée au colldge et en seconde a famiRarisé les éléves & la géomeétrie de configu-

ration, au caloul vectorial et & [ géomsitrie repérée,

En premidre, on poursuit 'étude de b géamdétrie plane en introduisant de nouveaux outils. Lenseignement ot

prganise autour des objectds subvants ;

» donner de nouveaus outils efficaces en vue de la résolution de problemes géométriques, du point de vue
miatrique {produit scalaire) ;

# gnrichir la géométie repérée de maniére & pouvolr traiter des probiémes falsant Intervenis Nonthooonalité.
Les éléves dobvent conserver une pratique du caloul vectoriel en géométrie non ropdnte,

Histoire des mathématiques

La notion de vectewur étalt Implicite en mécanique depuls Gallkée mais o mis longiemps & prendre sa forme actoelle,
On observe un lien entre analyse et géométrie en etudiant la facon dont e notion de vecteur apparait chez Ledbniz
au cours de ses recherches sur P'élaboration d'un calcul des variations, Le s siécle vait élaboration conjointe de
cé qui deviendra le produit scalaire et de la nothon de travall en physique.

Le calcul vectariel et le produit scalaire permiettent une approche de la géométrie différente de celle des Anciens,
sans doute pulssante, avec I'avantage de combiner vision géomeéirique et calcul,

Les cercles font partie des plus vieux-objets mathematiques. La caractérization du cercle de diamétre AF comme
ensemble des points M teks gue le triangle AMF soll rectanghe 2n M semible remonter 4 Thabés. Mals ce n'est quiau
oo siécle gue Descartes élabore b méthode des coondonnées et écrit Péguation d'un cercle en repére orthononmsé.

n Calcul vectoriel et produit stalaifEJ

Contenus

* Produit scalaire & partir de la projection oihogonale et de la formule avec le cosinus. Caractérisation de
Farthogonalité,

® Bilindarite, symétrie. En base orthonormée, expression du produit scalaine et de la norme, criténe dorthogonalits.

= Développement de i + 07 Formube d'Al-Kashi,

= Transformation de | expression MA - MA.

Capacités attendues

= | Hiliser ka produit scalaire pour démantrer une orthogonalité, pour calcubsr un-angle, une longueur dans le
plan ou dans 'espace.

® En vue de la résoluthon d'un probléme, calouler le produil scalaire de deus vecteurs en cholslssant une
méthode adoptée (en utilisant la projection arthogonale, 3 laide des coordonndes, b Faide des normees et
d'un angle, & Vaide de normes),

= Litiliser ke produit scalaire pour résoudre un probléme géométrique,
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Démonstrations

* Formule d'Al-Kashi {démanstration avec le produit scalaire),
= Ensemble des points M tels gue MA-ME = 0 (démonstraticn avec be produit scalaire],

Approfondissements possibies

* Lol des sinus.

* Draite d'Euler d'un tdangle.

® | a5 médianes d'un triangle concourent au centre de gravite,

u Géométrie repéréeJ

Dans cette section, fe plan e rapporté o un repdre orthononmi
Contenus

® Vecteur normal 3 une drole. Le vecteur de cobrdonndes o &) est narmal & |4 droite déquation av -+ by + o= 0
Le vecteur {_:] en est un vecteur directeur,

* Equation de cercle,
® Parabole représentative d'une fonction polynome du second degrd, Axe de symétrie, sommet.

Capacités attendues

= Détermines une dquation cartésienne d'une drofte connaissant un point @ un vecteur normal.
* Déterminer les coordonnées du projete orthogonal d'un point sur une drofte.

® Détermines of utiliser Péquation d'un cercle donnd par san centr et o0 rayon.

® Reconnaitre une équation de cencle, déterminer centre ot rayor.

= Déterminer 'axe de symétrie et le sommet d'une parabole d'équation v = ar’ + by + ¢,

= Utlliser un repére pour étudier une configuration.

Approfondissements possibles

® Recherche de Fensembée des points équidistants de Faxe des abscisses et d'un point donné,
= Déterminer 'intersection d'un cercle ou d'une parabole d'équation v = av® + by 4 ¢ avec une drolte paralléle
& L axe,
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Probabilités et statistiques

Objectifs

L'enseignement dispensé en classe de seconde a abordd ke modéle probabiliste, dans le cas d'un univers finl, En

premiére, on développe 'étude de ce modide. L'enseignement s'organise autour des buts sulvants :

# introduire fa notion de probabilité conditionnelle, sous-jacente dans toute modélsation probabiliste, et mettre
en dvidence la problématique de linversion des conditionnements ;

# formaliser la notlon dindépendance ;

* introduire L notion de variable aléatoire, en lien étroit avec les applications des probabilites ;

# introduine les notions despérance, de variance et d'écart type dune variable aléatoine

Comme en seconde, on distingue nettement modéle et réalité, Alnsl, une hypotihdse dinddpendance fait partie

d'un modéle :elle peut &tre un point de départ théanogue ou &tre la conséquence d'autres hypothéses théorigues.

Lorsgus ke modéle a4t appliqué 3 une situation rdells {par exemple, lancer de deux dds physigues), lndépendance

fait partie de la modélisation et résulte de F'analyse de la skuation physigue.

Les notions de statistique descriptive vues en seconds sont articuléos weec be cowrs de prolabilités, Une popula-

ton statlstique peut ére étudiée d'un poing de vue probabiliste en considéant Nexpértence aléatoire de tirage au

sort avec dquiprobabilité dans la population. Unlien est ainsi fait entre des notions statistiques [sous-popuilation,

propartion, moyenne, écan type) et les notions probabilistes analogues [événement, probabilite, espéeance, écart

typel. La notion de fréquence conditionnelle ne fait pas 'obiet d'une étude, mais on donne des situations de cakul

de probabilité conditionnelle & partir d'un tabbeau crolse d'effectifs. Les arbres pondérés sont introduits A partic des

arbres di dénombrements vus en seconde.

Histoire des mathématiques

Les probabilinés conditionnelles peuvent &re Pobjet d'un travail histodgque en anglals ; elles apparassent en effet
dans des travaux de Bayes ot de Malvre, crits on anglais su o sigcle, méme si Cest Laplace qui en a élabord la
nokion. Les questions traibbes par oes auteurs peuvent parols surprendre (exemple squelle est la probabilitd que le
sobkel s¢ leve demain, sachant gud s'est levé depuis e commencement du mande 73 néanmains, les probabilitds
conditionnelles sont omniprésentes dans [ vie courante ¢t leur wtilisation inappropriée méne facilement & de
Fausses affirmations.

L'histoire des probabilitds contrbue i la iéflexion surla codification d'une théorie scentifigue, On peut considérer
que les origines du « calcul diss probabilités » remontent au o’ siécle, Pascal, Huygens, Malvre, Bernoulli, Euler,
d'Alembert appliquent ks notions de variable sléatoine ot d espdrance b des problémes (ssus de questions lides
B U, aux assurances ot b astronomie,

Ce n'est que vers 1930 que ks description actuelle, en temes d'unblers, s'est imposde. Elle permet une formalisation
souple dans fageetie Funivers joue le rdle de = source d'aléas »,

La notien de variable aléatoire, présente sans définition précie depuls l'origine de la discipling, apparait alors
comme une fonction définie swrl'uniers,
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Probabilités conditionnelles et indépendance j

Contenus

= Probabilité conditionneile dun événement B sachant un éndnement A die probabilité non nulle, Notation
P, (8], Indépendance de deux dvénements.

® Arbres pondérés et calcul de probabilités : régle du produit, de b somme,
® Partition de I'univers [systémes complets d'événements). Formule des probabilités totales.
® Succession de deux épreuves indépendantes. Représentation par un arbne ou un tableat.

Capacités attendues

® Construlre un arbire pondéné ou un tabfeau en lien avec une situation donnée, Passer du regutrede L fangue
naturaile au registre symbolique et Inversement.

® Utlliser un arbre pondénd ou un tableau pour calculer une prababiing,

® Calculer des probabifités conditionnetles lorsque les fvénements sont présentés sous forme di tableaw croisé

deffectifs itiage au som avec equiprobabilité d'un individu dans une population),

® Dans des cas simples, cabculer une probabilité 4 Naide de la formiole des probabilités totakes.

® Distinguer en situation ,(B) et Fy(A), par exemple dans des situations de type « [aux positifs ».

= Représenter une répdtition de deux dpreuves indépendantes par un arbee cu un tableay,

w Exermple d'alporithme

= Méthode de Monte-Carlo : estimation de I'alre sous la parabole, estimation du nombre m,

Approfendissements possibles

® Exemples de succession de plusieurs épreuves indépendantes.
* Exgmples de marchies akéatolres

Variables aléatoires réelles _J

Le programme ne considive que des univers fin ef des varialves aldatolres réefles.

Lobjectif est simultandment de développer une intuithen autour de 'ldée de nombre dépendant du hasard

et da formaliser la notion mathématique de variable aléatolre comme foncticn numeésique définia sur un univers,
permettant d'atfecter des probabllités aux valeurs possibles de la variable,

Contenus

= Vartable aléatolre réelle : modéisation du résultat nomérique d'une expérience aléatolre  formalisation
comme fonction définke sur 'univers et 4 valeurs réelles,

® Lol d'une variable aléatoire.
= Espérance, variance, écart type d'une variable aléatoire,
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Capacités attendues

® [mterpréter en sifuation et utiliser les notations (X = a), (X = ol PIX = a), MX = g Passer du reghstre de la
langue natureile au registre symbolique et inversement.

* ModéBser une situation 4 Faide d'une variable aldatoire.

® Détermines la loi de probabilité d'une variable aléatoire,

* Calouler une espérance, une variance, un écart type.

= Utiliser ka notion d'espérance dans une résolution de probléme (mise pour un jeu équitable...).

% Exemplas d algonthmas

= Algosithme renvoyant lespérance, ia varance ou I'écan type d'une vanable aléatoire,
* Fréquence o apparition des lettres dun texte donnd, en francais, en anglais.

Approfondissements possibles
* Formule de Kanig-Huygens
= Pour X variable aléatoire, étude de la fonction du second degré x = E{{X - 1))

Expérimentations

Le travail expérimental de simulation d'é&chantillons prolonae celul entreps en seconde, L'objectif est de faine

percevolr le principe de Festimation dé Pespdrance d'une varlable algatolre, ou de la moyenne o' une variable

statistique dans une population; par une moyenne obsersde sur un cchantilllon

* Simuler une variable aléatoire avec Python.

* | jre, comprendre et écrire une fonction Python renvoyant la moyenne d'un échantiflon de taille o d'une
warlable aléatolre.

» Etudier sur des exemples la distance entre b moyenne dun échantillon shmulé de taille n d'une variable
aléatoire et Nespérance de cette variable aléatoire,

® Simuler, avec Python ou un tableur, ¥ échantiions de tilile n d'une variable aléatobre, d'espérance et d'ecart
type 4. 5l m désigne la moyenne dun dchantilion, calculer la proportion des cas o0 'écart entre ar et |1 est

inférieur ou égal 3 &HE
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Algorithmigue et programmation

La démarche algorithmique est, depuis bes origines, une composante essentielle de 'activité mathématique. Au
collége, en mathematiques et en technaologle, les éléves ont apprs a écrire, metire au point ot exécuter un pro-
gramme simple. La classe de seconde a permis deconsolider les acquis du cycle 4 artour de deuxidées essentiedles ;
* la nation de fonction ;

* la programmation comme production d'un texte dans un langage informatigue.

L'enselgnement de spécialité de mathématiques de dasse de premidére vise la consolidation des notions de variable,
d'instruction conditionnelie et de boucle ainsi que Put#isation des fonctions. La seule nothion nouvelle est celle de
liste qui trouve naturellement sa place dams de nombrewses parties du programme et aide i la compréhension de
notions mathématiques telles que les suites numériques, les tableats de vabeurs, les sérles statistques.

Comme en classe de seconde, les slgoarithmes pewyvent étre crits en langage naturel ouutiliser le langage Python.
Les notions relatives au types de varabbes et 3 Faffectation sont consolidéen. Comme en classe de seconde, an
utilise le symbole = «— » pour désigner Iaffection dans un algorithme écrit en langaos naturel.

Laccent est mis sur [a programmation modulaite gui permet de découper une tiche complaxe en tiches plus simplies,

Histoire des mathématiques

Be nombreux textes témoignent d'une préocoupation algonthmigue au lang de FHEtoie, Lorsgu'un texte hista-
rhgue @ ung visée algorithmigue, ransformer les méthodes qu'll présente en un algorithme, volre enun programme,
ou inversement, est Foccasion de travailler des changements de regisire qui dennent du sens au formalisme
mathématque.

Motion de liste

La génération des Hstes en compréhension et en extension 25t mise en len avec la notion d'ensemble. Les condi-
tons apparaissant dans fes listes définkes en compréhansion permettent de travailler la loglque. Afin d'éviter des
confuslons, on se limite aux listes sans précenter dautres types de collections,

Capacités attendugs

® Générer une liste [en extentlon, par afouts successifs ou en compréhension)
= Manipuler des déments d'une liste (souter, supprimer...} ot lewrs indices.

*® Parcouri une liste.

® [hérer dor les déments d'une lste.
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Vocabulaire ensembliste et logique

L'apprentissage des notations mathématiques et de [ ogique o5t transversal & tous les chapitres du programma.

Aussi, Il importe d'y travailler d’abord dons des contextes o0 il se présentent natunelbement, puis de privair des

temips ol ks concepts et types de raisonnement sont Etudiés, aprés avaind rencontrés plusieurs fols en situation,

Lis éléves doivent connaitre les notions d'iélément dunensemble, de sous-ensemble, d’appartenance et dinclu-

slon, de réunion, d'intersection et de complémentaine ot savolr utiliser bes symbales de base comespondants :

C, 1, Lhainsi que la notation des ensembles de nombnes of des intervalles. s rencontrent égalerment fa notion

de couple ¢t celle de prodult cartésien de dews ensembles.

Pour le complémentaine d'un sous-ensemble A de E, on utilise b notation A des probabilités, ou ls notation E VA

Les &léves apprennent en situation b :

# [ire et Ecrire des propositions contenant les-connecteurs logigques « et s, « ol s |

* mabiliser un contre-exemple pour montrer qu'une proposition est fausse ;

* formuler une implication, une équivalence logique, et b les mobiliser dans un rasonnement simple ;

* formuler La réciproque d'une implication ;

* gmployer kes expressions « condition nécessaire », « conditicn suffisante »

* identifier le statut des égalités (identité, équation) et celul des lettres utiisées (variable, Inconnue, paramétrel;

* utiliser bes quantificateurs (les symboles ' et 3 ne sont pas exgibles) ef repérer [21 quantifications implicites
dans certaines propositions, particuliérement dans les propositions conditionnalies ;

* formuler L négation de propositions quantifides. :

Par ailleurs, les élives produlsent des rafsonnements par disjonction des cas, par labsurde, par contraposée,
et en découvrent la structure,



A

furbe s de probabdites 278
Arbaes pondénés 278
B

Bilinstarité {produit scalaire) 212
C

Cercle {caractérisation) 214
Cercle trigonométoigue B2
Coefficients d'un polynome 48
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Diésrede dune fpnction 146
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Epreuves indépendantes 2B0
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Equation de la tangente 116
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Evénement de probabiné 176
Evinermnents indépendints B0
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Exponentielle 178
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&t suite geomeétrie e 178
Extremum 144
F

Factorisation d'un trindme 50
Fonction coshmes ER
Fonction dérivable 145
Fonction dirivée 145
Fonction exponcntielle 178
Fondtion exponenticlie (dtude) 180
Fonction périodigue B3
Fonction polyndme

du second degré 45

Fomction sinus B
Forme canonique 48
Forme développée 48
Formule d°Al-Kashi 214

Formule des probabidlitiés tetales 378
Formuse explicite (d'une sate] 10

L

Limite (d'une suitel ia
Lol de probabiité
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Longueur d'un arc 82
M

Maxdmum AR, 148
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N
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Mombraa 178
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0
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P

Farabale 48
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Partition de 'inbéers 274
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Paints-images remarguables B4
Probabilités conditicrmelles ITh

Produit (des racines} 50
Frodult scalaise 2a
Produit scalaie

el base orthonormdte 2
Projection onthagonale 210
Fropriétes (exponentielle) 174

R

Racines e an i ndemsa) 1]
Radian i)
Raison 14
Raison [d'une sulte) 12
Reéghes de calcul dans unarbre 178
Retation (de recurmence} 10
Relations fonctionnelles
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Résolution (Bguateon du second
deged) 50
5

Slgne (d'un tnndme) 52
Simas i1
Simass (fomction) 8L
Somme (des prémiers entiers) 12
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Succession d'dpreuves
indépendantes 280
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Sulte numiérique 10
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T

Tangenie 16
Tangente (équation) 16
Taux de variation dune fonction 114
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Théordme de la medians 114
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v
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Loamas) 86
Varisble aléatoire réelle 30
Variance 12

Varation (d'une fanction
polyndme du second degré} 45

Vasiation (d'ure suite) 16
Vasiation ot diinbe 148
Victeur nafmal 4
Vecteurs colinéaings of produdt

séalaire F gl
Vecteurs orthogonaux 110
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