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Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCE1
THEME2Z2 : FONCTIONS

LECONL1 : LIMITES ET CONTINUITE
NOMBRE DES SEANCES : 12

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Identifier

les notions de branches paraboliques de direction celle de (Ol) ou celle de (OJ) dans un repere (O, I, J)
une racine n-iéme d’un nombre positif
une puissance d’exposant rationnel

Connaitre

la propriété relative a la limite d’une fonction composée
la propriété relative a la limite d’une fonction monotone sur un intervalle ouvert
les propriétés relatives aux opérations sur les fonctions continues sur un intervalle
la propriété relative a la composée de deux fonctions continues sur un intervalle
les propriétés relatives a I’image d’un intervalle par une fonction continue :

e en utilisant son tableau de variation

e en utilisant une méthode algébrique
le théoréme des valeurs intermédiaires
les propriétés relatives aux fonctions continues et strictement monotones sur un intervalle
les méthodes de dichotomie et de balayage
les propriétés relatives aux puissances d’exposants rationnels

Noter

1
une racine n-iéme d’un nombre positif (W ou xﬁ)

p
Une puissance d’exposant rationnel (x‘I)

Déterminer

la limite d’une fonction




en utilisant les limites de référence
en utilisant une expression conjuguée
en utilisant la définition d’un nombre dérivé
en utilisant les propriétés de comparaison (minorant, majorant et encadrement)
la limite d’une fonction composée
I’image d’un intervalle par une fonction continue
¢ en utilisant son tableau de variation
e en utilisant une méthode algébrique
une valeur approchée d’une solution d’une équation
le nombre de solutions d’une équation du type f(x) = k
la formule explicite d’une bijection réciproque quand cela est possible
Un prolongement par continuité d’une fonction en un point

la courbe de la bijection réciproque d’une bijection dans un repére orthonormé
graphiquement des fonctions du type :

Représenter
P e x v 3/x(n€N,x€R})
e x> x"(re@QxeR})
graphiquement :
o lim 2=
e
Interpréter e lim === too(resp — )
o lim I¥=p
X—>—0o X
e lim % = too(resp — )
X—>—00
qu’une fonction f est une bijection d’un intervalle I sur un intervalle J dans le cas ou f est continue et strictement
monotone sur |.
Démontrer I’existence d’une unique solution de 1’équation f(x) = m (m réel) sur un intervalle I, f étant continue et

strictement monotone sur |
I’existence d’une unique solution de I’équation f(x) = 0 sur un intervalle ouvert Ja; b[, f étéant continue et
strictement monotone sur [a; b]

Traiter une situation

faisant appel aux limites et a la continuité d’une fonction




SITUATION D’APPRENTISSANGE

Lors d’un cours de biologie en T ED le professeur de SVT a informé la classe qu une étude sur I’évolution dans le temps de la population p a venir
(en millier), a compter de cette année, d’une espéce d’abeille responsable de la pollinisation des fleurs des anacardiers dans le departement de
Madinani, est estimée par la formule : p(t) = 780000 X % , 0U t désigne le nombre d’années qui s’écouleront depuis cette année.

Il ajoute que si on n’y prend garde, cette espéce disparaitra.

Préoccupés par cette information, les €léves de la classe décident d’étudier la fonction p pour savoir s’il est possible d’estimer I’année ou cette espece

pourrait disparaitre si aucune mesure n’est prise.




PLAN DE LA LECON

LIMTES
1. Limites de référence
Propriété
2. Limite d’une restriction
Propriété
3. Lien entre limite a gauche, limite a droite et limite d’une
fonction en un point I.
Propriété
4. Limites et opérations sur les fonctions
a. Limite de la somme de deux fonctions
Propriété
b. Limite du produit de deux fonctions
Propriété
c. Limite du quotient de deux fonctions
Propriété
5. Limite d’une fonction composée
Propriété
Conséquences
6. Limites et inégalités
a. Passage a la limite dans une inegalité
Propriété
b. Limite par comparaison
Propriétés
7. Limite d’une fonction monotone sur un intervalle ouvert
a. Propriétél
b. Propriété2
c. Propriété3
d. Propriéted
8. Calcul de limites et formes indéterminées

a. Utilisation d’une factorisation
b. Utilisation de I’expression conjuguée

c. Utilisation de I’expression conjuguée et d’une

factorisation

d. Utilisation de la définition d’un nombre dérivé

e. Le changement d’écriture

CONTINUITE

1.

Continuité en un point

a. Definition

b. Propriété

Prolongement par continuité

Propriété et définition

Continuité sur un intervalle

Définition

Opérations sur les fonctions continues
Propriété

Image d’un intervalle par une fonction continue
a. Propriétél

b. Propriété2

Continuité d’une fonction composée
Propriété

Théoréme des valeurs intermédiaires

a. Théoreme

b. Conséquences

Fonction continue et strictement monotone
a. Propriétél

b. Propriété2

Encadrer une solution a de I’équation f(x) = 0
a. Méthode de balayage




b. Méthode de dichotomie
ETUDE D’UNE BRANCHE INFINIE
1. Asymptote
a. Asymptote parallele a ’un des axes
Définition
b. Asymptote non paralléle a ’'un des axes
Définition
2. Branches paraboliques-Direction asymptotique

V.

FONCTION PUISSANCE D’EXPOSANT RATIONNEL
1. Fonction racine n-iéme
a. Definition
b. Notation
c. Remarque
2. Fonction puissance d’exposant rationnel
a. Definition
3. Propriétés




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : TED

COMPETENCE1

THEME?Z2 : FONCTIONS

LECON1: LIMITES ET CONTINUITE
SEANCE:1/12

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- la limite d’une fonction

Déterminer - .. s
e en utilisant les limites de référence

PLAN DE LA SEANCE

l. LIMITE
1. Limites de référence
Propriété




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Rrésentation -Lecture -Donne I’énoncé de la situation | -Les apprenants lisent
. -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. | silencieusement 1’énoncé de la
¢ i PP ge aux app

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir
les taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Les éleves de la classe décident
d’étudier la fonction p.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
@épﬂéappmmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES | I- LIMITE
95 min Soit n un nombre entier naturel limc=c¢; lim c=c; 1. Limites de réference
- —+00 FAHA
non nul ; a et ¢ des nombres T lim e =g Propriété
réels. X——00 e a et c étant des nombres
Calcule les limites suivantes : _ . _ - réels,
limc; lim c¢; lim ¢ xl_l)rpoox =t xl_l)r_noox limc= lim ¢= lim c=c;
x—=a X—o+00 - x—o—00 x—a x—+00 xX—>—00
lim x™; lim xZ” lim x2"+1 ot e a étant un nombre réel et
X—+00 x—> 0 X——00 hm x = —00 b t
lim = lim —:lim— X——00 n un nombore entier
x—+00 X x5 oox”’x—>o x™ naturel non nul,
) o lim —=0; lim —=0; lim x™ = +oo;
Ces résultats font partie d'un x—>+00 X x—>—00 X x—>+°°+oo si n est pair
ensemble de résultats appelés lim— = 400 lim x™ = {_Oo i est impair
limites de référence a partir x-0 X" g p
desquels nous effectuerons lim —=0; lim —=0
d’autres calculs de limites de XoreXT L XomeXxl
. limx™ = 0;lim(x —a)" =0
fonctions. x—0 T xoa
Pour n pair
lim— = 4+o0; lim ——— = 4
x—-0xM " x>a (x—a)r +
Pour n impair
1
lim— = —oo; lim— = +o0
x-0 xM " x>0 oM
< >
li -
im ———— = —oo;
x:a (x — a)n
li ! +
m-———=rTo
x;a (x — a)n




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES

TRACE ECRITE

DUREES PEDAGOGIQUES APPRENANTS
Ona:
1in(1)\/§= 0; lim Vx = 4o
X— X— 00
~ sinx ~cosx—1
lim =1;lim—=0
x-0 X x-0 X
~ tanx ~1—cosx
lim =1; llm—2 =
x-0 X x-0 X
La limite d’une fonction
polynéme en +oo0 ou en —oo est
égale a la limite de son monéme
de plus haut degré.
La limite d’une fraction
rationnelle en 4o ou en —oo est
égale a la limite du quotient du
mondme de plus haut degré du
numérateur par celui du
e e dénominateur.
& vatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 minules Calcule les limites suivantes : . lim = —co
"x-5x —5
a.lim ;b.lim <
¥25x =5 x5x—35 b.lim —— = +oo
< "x¥55x — 5
. 3x ~ 1—cosx >
c.lim——;d hm—2
x-0SIn x x—0 X . .
c.lim——=3lim| =
x-0SInx x—0 sSinx
X
e. lim ———; f.llm———= : X
—— 5’ - —_ 2 = =
x<2(x-|-2) x>3(x 3) }cl—%sinx 3x1=3
1—cosx
d. 111‘r1—2 =
x-0 X
1

 lim ———— = —
i, Gy 2y




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES
APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Calcule les limites suivantes :
o 1—x . 2sin3x
a.lim—— ; b.lim———
X222 —x x-0 6X

<
X COS X ~ 1—cosx

c.lim— ;d. lim >
x-0 Sinx x-0 2X

e. lim

x—1

. n .
g Jim i lim

i flim———
21 (x + 1) fﬁ;”%(x—3)2

PG T




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 2/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Déterminer

la limite d’une fonction en utilisant les limites de référence

PLAN DE LA SEANCE

2. Limite d’une restriction

Propriéte

3. Lien entre limite a gauche, limite a droite et limite d’une fonction en un point

Propriété




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
]10 min Correction de I’exercice de
maison
@épﬂbppmmt -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 2. Limite d’une
70 min Soit f la fonction définiede R | 1. restriction
vers R par : 16 — x? Propriété
16 — x*? fl) = 14— x Soit g une fonction
fl) = 4 — x Vx#3,f(x) =4+x numérique, f la restriction de
1. Détermine la fonction g dont | On en déduis que g a une partie H de son
f est la restriction a gReHR ensemble de définition et
I’intervalle a R \ {4}. x—4+x un nombre réel. On suppose
2. En déduis la limite de f en 4. | 2. }Ci_rg 4+x=28 qu’il existe unlinter\;eill{e I}
I : _ contenant a tel que I\ {a
On deduls que lim f(x) = 8 soit inclus dans H.
Si g posséde une limite I au
point a, alors I est la limite
e de f au point a.
& vatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION1 | REPONSES ATTENDUES
15 min Soit f la fonction définie de R _1—x?
vers R par : f(X)—x_l

1 — x2

fx) = x—1

Détermine la limite de f en 1.

Vx #1, f(x) =—x—1
f estlarestrictiona R \ {1} de
la fonction :
g:R» R
x> —x—1

lim—-x—1=-2
x—1

On déduis que lirr} flx) =-2




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E valyation
] 0 min

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION2
1. Soit f la fonction définie par :
{Vx € |—o0; —1[, f(x) = x*+ 3
Vx € [-1; +oo[; f(x) = x3
f admet-t-elle une limite en —1 ?

2. Soit f la fonction définie par :

{ Vx € |—o0; =2[, f(x) = x* + 3
Vx € [-2;+oo[; f(x) = —2x + 3

g admet-t-elle une limite en —2 ?

REPONSES ATTENDUES
1. lerglf(x) =4 et

<
A, f(x) = ~1

>
Jim f(x) # xlg>r111 f(x)
<

Donc f n’admet pas de limite
en —1.
2. xllglzf(x) =7et

<
xliilllf (x) =7

3. Lien entre limite a
gauche, limite a droite

et limite d’une
fonction en un point
Propriété
Une fonction f définie en un
point a admet une limite en
a si et seulement si elle
admet en a une limite a
gauche et une limite a droite

égale a f(a).

Une fonction f non définie
en un point a admet une
limite L en « si et seulement
si elle admet en a une limite
a gauche et une limite a
droite égale a L.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXRCICE DE MAISON

Jim, £G) = Jim, /)

>
= f(=2)
Donc g admet une limite en
—2.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 3/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Déterminer

- la limite d’une fonction
e en utilisant les limites de référence

PLAN DE LA SEANCE

4. Limites et opérations sur les fonctions

a.

b.

Limite de la somme de deux fonctions
Propriéte

Limite du produit de deux fonctions
Propriéte

Limite du quotient de deux fonctions
Propriété




MOMENTS

DIDACTIOUES |  STRATEGIES ACTIVITESDU | ACTIVITES DES TRACE ECRITE
ET DUR%ES PEDAGOGIQUES | PROFESSEUR APPRENANTS
70 min -Travail Correction des
collectif exercices de
maison

@éwéy)pmmz‘ -Travalil ACTIVITE REPONSES 4. Limites et opérations sur les fonctions

2¢ min individuel Soit f et gdes | ATTENDUES a. Limite de la somme

fonctions ; [ et I’ | Voir annexe de deux fonctions

des nombres
réels ; a un
nombre réel,
+00 OU —o0,
Complete les
tableaux ci-
dessous :
(Annexe)

Propriété
Soit f et g deux fonctions ; [ et I' des nombres réels ; @ un nombre réel,
+00 OU —o00,
lim f(x) l l l +00 — +00
lim g(x) ! +00 — +0 —0 —
lim[f(x
x—’“[f( ) L+ +o0 —00 +o0 —00 FI
+g(x)]
b. Limite du produit de deux fonctions
Propriété
Soit f et g deux fonctions ; [ et I’ des nombres réels ; @ un nombre réel,
+00 QU —o00,
imf(x) | 1 |1>0[1<0[1>0[1<0]| 400 |~ |+ | 0
+oo
3161_r>r01£ gx)| 1 +00 | 400 | —00 | —00 | 400 | —00 | —00 | OU
—QC0
lim[f(x
x—ﬂx[f( ) IXl'| 400 | —00 | —00 | 400 | 400 | 400 | —c0 | FI
X g(x)]




MOMENTS
DIDACTIQUE
S ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQU
ES

ACTIVITES
DU
PROFESSEU
R

ACTIVITES
DES
APPRENANT
S

TRACE ECRITE

c. Limite du quotient de deux fonctions

Proprieté
Soit f et g deux fonctions ; [ et I’ des nombres réels ; @ un nombre réel, +co0 ou —oo.
_ [>0|1l<0|1l>0]1<0 400
limfCe)| 1 | 1 ou ou ou ou | 0|+oo|+oo|—o0|—0c0| ou
400 —00 + o0 —00 —00
I +oo| Oavec | 0 avec | 0 avec | 0 avec ' ! ! ! +o00
lim g(x
I o] U 969>/ 909 > 90 </ 9@ < 0 | 5| <o 50| <o M
X
lim& £ 0 400 —00 —00 +00 F +o0| —00| —00 | +00 Fl
x-ag(x)] I |




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
& valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
¢ min Calcule les limites suivantes : 1.
.llm(x+2\/_) llrp(x+2\/_) 40
x—) (oe] X—+400
lim (—x + 2vx) car lim x = +ooet lim 2vx = +oo
x>+ 00 X—+0o X—+00
lim (—4x3+9)
X——00
_ Calculons : 1 —x + 2
2. lim (—x?+3x—7) (x3+x2 1) x—l>moo( x + 2vx)
X—otoo o4 llr_{l —x = —oo et llrp 2vVx = +o0
X—+ 00 X—+00

-1
lim (—x +3x—7)(

x>+ 3—-4

EXERCICES DE MAISON

)

Donc on ne peut pas conclure.

lim (—4x3 +9) = 4o

X—>—00
car lim —4x3 =4oet lim 9=9
X—>+00

X——00

3 2_
. llm( X +3x—7)(xx+3x_41)=—oo

xX—>+o0
car
lim (=x?2 +3x—7) = -0
X—>+00 3 ) L
. x+xc-1\
et x1—1>r-|poo( x3-4 ) =1
Calculons :
x*—1
lim (—x2 +3x—7)< >
X—+00 —_ 4-

lim (—x?+3x—7) = —oo et

Xx—+o00
im (1) 2o
x—1>r+noo x3—4)

Donc on ne peut pas conclure.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE
SEANCE : 4/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Connaitre - la propriété relative a la limite d’une fonction composée

- la limite d’une fonction

e en utilisant les limites de référence
Déterminer e en utilisant les propriétés de comparaison (minorant, majorant et encadrement)
- la limite d’une fonction composée

PLAN DE LA SEANCE

5. Limite d’une fonction composée
Propriété
Conséquences
6. Limites et inégalites
a. Passage a la limite dans une inégalité
Propriété
b. Limite par comparaison
Propriétés




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:uTFle%lésES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de
maison
@épﬂbppﬂnmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 5. Limite d’une fonction
20 min On donne les fonctions fetg | 1. gof(x) = g[f(x)] composée
de R vers R définies par : gof(x) =g(x—1) Propriété

fx)=x—-1

2x
90 = x?+3
1. Détermine gof (x) puis
lirré gof (x).
x>
2. a. Détermine
k € R\lirréf(x) =k
X—
b. Détermine
PER\Img(x) =p
X—
3. Compare lin}) gof(x) et
X

lim g (x)

_2(x—-1)
I =G D3
2(x—1)

chl_l’g gof(x) = 9161_r)111;(

, - 26-1)
11rré gof(x) = lim
X—

T+

_ 8
lim gof (x) = 75

2. a. lirréf(x) =4donck =4
X—
b.

_ 8
lim g(x) = 9=P

3. lim g(x) = lim gof (x)
xX—4 xX-5

x—1)2+3

f et g sont des fonctions, a, [ et I'
des éléments de R U {—o0; +0} .
Silimg(x) =letlimf(x) =1

x—-a x—l
alors )lci_r)rcllfog(x) =1

Conséquences
Soit f une fonction numérique, a
un élément de R U {—o0; +0} , [
est un nombre réel positif ou nul
et I' un nombre réel.
e Si }Ciircllf(x) = [ alors

}Cigzl,/f(x =1

e Silim f(x) = 4 alors
x—a

lim,/f(x) = +o0
xX—a
e Silim f(x) =1"alors
xX—a
lim|f ()| = |U
xX—a
e Silim f(x) = +oo alors
xX—a
lim|f ()| = +0o
xX—a
e Silim f(x) = — alors
x—a
lim|f(x)| = +oo
X—a

@




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQSE%'EJSES A};%BI\:/&EEEL?; ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
& vauation -Travail individuel EXERCICE DE REPONSES ATTENDUES
] 0 min FIXATION1 Calculons :
Calcule les limites xS
suivantes : 5 5 lim sin 2+ 1
lim sin —— sin—— est la composée de la
x—1 xz + 1 x .+1 T[.X'S o .
leiToo [x2 —5x — 2 f(_)nctlon —,; Suivie de la fonction
lim |8x — 11| | S'NUS: )
x—-3 y X T
1m = —
x->1x%24+1 2
limsinx =1
T
x—>7
Donc
lim s x> )
1m Ssin =
x-1 x24+1

Calculons : lim Vx2 —5x — 2

X400

lim (x? —5x —2) = 4+

X400

Donc

lim Vvx2 —-5x—2 =+

X+ 00

Calculons : lim |8x — 11|

x—-3
lim 8x —11 = —13
x—-=3
Donc lim3|8x — 11| = |-13]|
X—H—

lim |8x — 11| = 13
x—-3

E




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU
PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

6. Limites et inégalités
a. Passage a la limite dans une inégalité
Proprieté
a est un élément de R U {—o0; +o0}, f et g deux
fonctions admettant des limites en a.
Si f = g alors ,lcilr}lf(x) 2,1313 g(x)
b. Limite par comparaison
Propriétés
a et [ sont des éléments de
R U {—o0; 40}, f et g sont des fonctions.
» Sif>get )lci'_rgg(x) = 400

alors lim f(x) = 4+
x—a

“ Sif<getlimg(x) =—
xX—a
alors lim f(x) = —oo
x—a

% Sigs f<het

lim g(x) = lim h(x) = [ alors

x—a x—a

lim f(x) =1

x—a
% S’il existe un nombre réel [, une fonction

g etun intervalle ]A; +oo] tels que :
lim g(x) = 0etVx € |4; +oof,

X400
|f(x) — 1] = 0alors lir}rn f(x) =1
X400
(Des propriétés analogues existent lorsque x
tend vers —oo ou lorsque x tend vers x,(x, € R).

E




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
& valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION2 REPONSES ATTENDUES
10 mi Calcule Calculons :
min sin x sin x
lim lim
x—+00 X xXx—=+o00 X
lim (x? — x cos x) —1<sinx <1
xX=eo 1 sinx 1
N S —_
X X X
1 1
lim ——= lim — =20
X—>+coo X X—=>+0 X
donc
sin x
lim =
xX—>+0 X
Calculons :

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

lim (x? — x cos x)

X—>00

—1<cosx<1
—x<xcosx <x
X< —XCosSx < —Xx

x24+x<x?—xcosx<x®>—x
lim (x2 +x) = lim (x?2 —x) = 4o
X—+00

X—+00

donc
lim (x? — x cosx) = +

X—00

E




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Calcule la limite en +oo et en

—oo de la fonction f définie par :

f(x) = x + sinx.

Calcule la limite en +oo de la
fonction f définie par :

fl) = — 2%
DS

j




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 5/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

la propriété relative a la limite d’une fonction monotone sur un intervalle ouvert

PLAN DE LA SEANCE

7. Limite d’une fonction monotone sur un intervalle ouvert

a. Propriétél
b. Propriété2
c. Propriété3
d. Propriéted




MOMENTS ACTIVITES
DIDACTIQUES | -0 e s ACTIVITES DU PROFESSEUR DES iiSas
ET DUREES APPRENANTS
10 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
REPONSES
Séreloppement | -Travail ACTIVITE ATTENDUES
26 i individuel 1. Soit f une fonction croissante sur un intervalle ouvert Ja; bl.

Mets une croix dans la case correspondante.

oui | non
Si f est majorée sur | f admet une limite finie a gauche de b
la; b| alors f admet une limite infinie a gauche de b
Si f est minorée sur | f admet une limite finie & droite de a
]a; b[ alors f admet une limite infinie a droite de a
Si f est non majorée | f a pour limite +oo a gauche de b
sur ]a; b alors f apour limite —oo a gauche de b
Si f est non minorée | f a pour limite —co a droite de a
sur ]a; b[ alors f apour limite +oo a droite de a
2. Soit f une fonction décroissante sur un intervalle ouvert ]a; b[
Mets une croix dans la case correspondante.
oui | non

Si f est majoree sur

f admet une limite finie a droite de a

]a; b[ alors f admet une limite infinie a droite de a
Si f est minorée sur | f admet une limite finie & gauche de b
]a; b[ alors f admet une limite infinie a gauche de b

Si f est non majorée
sur ]a; b[ alors

f apour limite 400 a droite de a

f apour limite —co a droite de a

Si f est non minorée

sur ]a; b[ alors

f apour limite —oo & gauche de b

f apour limite +co a gauche de b

E




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU
PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

1. Soit f une fonction croissante sur un intervalle ouvert ]a; b|.

oui | non
Si f est majorée | f admet une limite finie a gauche de b p 4
sur Ja; b[ alors | f admet une limite infinie a gauche de b X
Si f est minorée | f admet une limite finie a droite de a 4
sur ]Ja; b[ alors | f admet une limite infinie a droite de a b 4
Si f est non f apour limite 4+co & gauche de b b4
majorée sur Lo
1a: b alors f apour limite —oo & gauche de b ®
Si f est non f a pour limite —co a droite de a p 4
minorée sur - N
1a; b[ alors f a pour limite +oo a droite de a ®
2. Soit f une fonction décroissante sur un intervalle ouvert ]a; b[
oui | non
Si f est majorée | f admet une limite finie a droite de a p 4
sur ]Ja; b[ alors | f admet une limite infinie a droite de a b~ 4
Si f est minorée | f admet une limite finied gauchede b | ¢
sur ]Ja; b[ alors | f admet une limite infinie a gauche de b 4
Si f estnon f apour limite 400 a droite de a 4
majorée sur T
1a; b[ alors f apour limite —oo a droite de a 4
Si f est non f apour limite —co a gauche de b X
minorée sur I .
la: b[ alors f apour limite +co a gauche de b b 4

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU
PROFESSEUR

ACTIVITES DES
APPRENANTS

TRACE ECRITE

7. Limite d’une fonction monotone sur un intervalle
ouvert

a. Propriétél

Soit f une fonction croissante sur un intervalle ouvert ]a; b[.

- Si f est majorée sur ]a; b[ , alors f admet une limite
finie a gauche de b.
- Si f est minorée sur |a; b[ , alors f admet une limite
finie a droite de a.
b. Propriété2
Soit f une fonction décroissante sur un intervalle ouvert
la; bl.
- Si f est majorée sur ]a; b[ , alors f admet une limite
finie a droite de a.
- Si f est minorée sur ]a; b[ , alors f admet une limite
finie a gauche de b.

c. Propriété3

Soit f une fonction croissante sur un intervalle ouvert ]a; b[.

- Si f est non majorée sur |a; b[ , alors f admet pour
limite 400 & gauche de b.
- Si f est non minorée sur ]a; b[ , alors f admet pour
limite —oo finie a droite de a.
d. Propriéted
Soit f une fonction décroissante sur un intervalle ouvert
la; bl.
- Si f est non majorée sur |a; b[ , alors f admet pour
limite 4o a droite de a.
- Si f est non minorée sur ]a; b[ , alors f admet pour
limite —oo finie a gauche de b




MOMENTS

DIDACTIQUES ET PESJARQEE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
DUREES
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
7S min La fonction tan est non majorée | La fonction tan est non majorée

sur ]—g; g[ et strictement

. T T
croissante sur ]— E; E[

Détermine la limite de la
fonction tan & gauche de %

sur ]—gg[ et strictement

. T 1T
croissante sur ]— ;;;[ donc la

limite de la fonction tan a
gauche de % est 4o,

E




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE
SEANCE : 6/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Déterminer

- la limite d’une fonction
e en utilisant les limites de référence
e en utilisant une expression conjuguée
e en utilisant la définition d’un nombre dérivé

PLAN DE LA SEANCE

8. Calcul de limites et formes indéterminées

a.

®oo0oC

Utilisation d’une factorisation

Utilisation de I’expression conjuguée

Utilisation de I’expression conjuguée et d’une factorisation
Utilisation de la définition d’un nombre dérivé

Le changement d’écriture

E




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJEQSE%%JSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS E(F:QQCTEE
ET DUREES
@épﬂéwmm[ -Travail collectif ACTIVITE REPONSES ATTENDUES
2¢ min Calcule les limites suivantes : | 1. lim (x — x?) = lilp x(1—x)
X—+00

1. lim (x — x2)

X—>+00

2. lim (Vx +2—+vVx—-2)

X—>+00

3. lim (\/x2 —5x+7 +x)

X——00

4.

o Vx+1-1
lim—

x—0 X

sin x

lim 3
x-0 X

lim x =+4oet lim (1 —x) = —o

X—>+00

donc lim (x —x2) = —

lim (Vx +2—vVx—2)

. (Vx+2—-vVx—2)(Vx+2 +Vx —2)
 xore Vx+2++vVx—2

lim (Vx+2-+vx—-2) = lim

xotonx + 2 +x — 2
lim (Vx+2+Vx—2) =4

X—>+00

4
lim =
x>+ + 2 +x — 2

( x2—5x+7+x)= lim

donc lim (\/x+2—\/x—2)=0

( x2—5x+7+x)

y (VxZ=5x+7 +x)(VxZ=5x + 7 — x)
= lim

x>+ x2—=5x+7—x
(=5x+7)

x-o+04\/x2 _5x +7 —x




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE
ECRITE

7

lim( x2—5x+7+x)=lim x(—5+§)

X—>—00 xX—>+00 5 7
|x| 1—§+F—x

x(-5+3)

lim ( x2—5x+7+x)= lim

X——00 X—+00

RINR
~—

I
=
i P
I |
x|l v
+ +
NN
I
=

lim ( x2—5x+7+x)= lim

X—>—00 X—>+00

I

=

PAY

—_

I
x|lu ol
><N|\1

_|_

—_

—/

RN +

|| @1

lim ( x2—5x+7+x)= lim

X—>—00 X—>+00

—_
I
x|
+
><N|\]
+
—_

Il
N Ut

lim ( x2—5x+7+x)

X—>—00

4. Calculons :
o Vvx+1-1
hm _—
. ) ) x—0 . X
La fonction racine carrée est dérivableen 1 etona:

£'(0) = M&M

, Vht1-1
) =l =

j




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE
ECRITE

Wh+1-DWh+1+41)

f1(0) = limy h(WVh+1+1)
h

f1(0) = jim h(Vh+1+1)
1 1

[ =l ity 2

CVx+1-1 1
llm—=§

x—0 X

donc

5. Calculons :

donc

:zf:j




MOMENTS
STRATEGIES ACTIVITES DU TRACE
DIEI?_ADCJIIQ%LEJES PEDAGOGIQUES PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS ECRITE
Evauation | -Travail EXERCICE DE REPONSES ATTENDUES
20 min individuel FIXATION 1.
Calcule les limites 7
: 2x +7 x|\2+
suivantes : im — lim X
1. X-+w4/x3 — 3x —4 x-otoo 3 4
_ 2x + 7 XX T %2 %3
lim 7
x-+0w4/x3 — 3x — 4 2x + 7 (2+§)
2. lim (\/x2 +4 — x) lim = lim
x—+00 x>0 4/x3 — 3x — 4  xo+o 3 4
3. lim(\/x2+x+6+x) T X2 %3
X——00
7
4. lim (2 + —) =2
= (sinx)? -1 x>+ X
lim —————
oy X —% _ 3 4
2 2 lim |x————=+4w
5. x—>+00 xs X
. sinvVx donc
1m 2x + 7
=0 X lim =0
xo+04/x3 — 3x — 4
2.
_ _ (\/x2+4—x)(\/x2+4+x)
lim ( x2+4—x) = lim
x—+00 xX—+00 Vx?+4+x
4
lim x2+4—x)= lim ——=0
Jim ( )= i =
3.
lim

xX——00

( x2+x+6+x)

L (TER A6+ x) (AT x 6 %)
= 1l1m
e i Txt6—x

E




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU
PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE
ECRITE

donc

X——00

: ) x+6
lim ( x2+x+6+x)= lim

6
lim( x2+x+6+x)= lim x(1+§)

xX=— / 1 6
—X 1+§+§—x

6
_1_E 1

lim( x2+x+6+x)= lim = ——

X—>—00

e 16 2
1+§+§+1

(sinx —1)(sinx + 1)
n T
2 X—5
(sinx —1) _
n —— X lim(sinx + 1)
x_)i X — i x—>§

sin x — sin n
T T2
/A T T -

sinx/z_ 1

sinvx
lim— X =

B NEAF:

lim
x—0 X

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE :7/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Déterminer

un prolongement par continuité d’une fonction en un point

PLAN DE LA SEANCE
Il. CONTINUITE

1. Continuité en un point

a. Définition
b. Propriété

2. Prolongement par continuité
Propriété et définition
3. Continuité sur un intervalle

Définition




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES TRACE ECRITE
ET DUR%ES PEDAGOGIQUES APPRENANTS
@épgé%@mg”[ -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 1. CONTINUITE
26 min Soit la fonction f de Rvers R | 1. D, = R\ {2} 1. Contin_ui_té_ en un point
définie par : 2. a. Définition

x% —4

X—2

flx) =
1. Détermine Dy.
2. Calcule puis compare

lim £ (x) et £ (0),

lirrgf(x) = f(0) : ondit que la
X—
fonction f est continue en 0.

La fonction h définie par:

h(x) = {f(x) Si?C € R\ {2}
4six=2

est continue en 2 et est le

prolongement par continuite de

fen2.

2

iy £ = Iy~

}Ci_r)r(l) f(x)=2
£(0) =2
lim f(x) = £(0)

f est une fonction définie sur un
intervalle ouvert contenant a.

f est continue en a si et seulement si
elle admet en a une limite égale a

f(a).
b. Propriéte
Toute fonction qui est somme, produit
ou quotient de fonctions de références
est continue en tout elément de son
ensemble de définition.
2. Prolongement par
continuité
Propriété et
définition
Soit f une fonction et a un nombre réel
n’appartenant pas a I’ensemble de
definition Dy de f.
On suppose que f admet une limite
finie L en a.
La fonction g définie par :
900 = {f(x) six € Dy \ {a} est

lsix=a

continue en a.
Elle est appelée le prolongement par
continuité de f en a.

E




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTADCUTFle(éLEJSES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
3. Continuité
surun
intervalle
Definition
On dit qu’une fonction
est continue sur un
intervalle I si elle est
continue en tout point de
& valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION | REPONSE ATTENDUES l.
15 min 1. Soit la fonction f de R vers | 1.
R définie par : cosx —1
cosx —1 fl) = T
fx) =——— Df=]R\{0}
Détermine h, le prolongement . cosx—1
par continuité de la fonction f m— -1
en 0. cosx—1
2. Soit la fonction g de R vers h(x) = six € R\ {0}
R définie par : 1six=0
1 — x2 2.
g(x) = 1 — x2
o x—1 g(x) =
Détermine p, le prolongement x—1
par continuite de la fonction g Dy =R\ {1}

en 1.

EXERCICES DE MAISON

gx)=—1—-x Vx#1
lirr%g(x) = -2
X—

R A

E




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE
SEANCE : 8/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

les propriétés relatives aux opérations sur les fonctions continues sur un intervalle
la propriété relative a la composée de deux fonctions continues sur un intervalle
les propriétés relatives a I’image d’un intervalle par une fonction continue :

e en utilisant son tableau de variation

e en utilisant une méthode algébrique

Connaitre

I’image d’un intervalle par une fonction continue
Déterminer e en utilisant son tableau de variation
e en utilisant une méthode algébrique

PLAN DE LA SEANCE

4. Opérations sur les fonctions continues
Propriété

5. Image d’un intervalle par une fonction continue
a. Proprietéel
b. Propriété2

6. Continuité d’une fonction composée
Propriété




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:uTFle%lésES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail collectif | Correction des exercices de
maison
@éw@pmmt -Travail individuel ACTIVITE1L REPONSES ATTENDUES 4. Opérations sur les
75 min Soit f et g deux fonctions 1L.(F+9)x)=fx)+gx) fonctions continues

continues sur un intervalle | et x

et u deux réels de 1.

1. Justifie que la fonction f + g
est continue sur .

2. Justifie que la fonction uf
est continue sur .

3. Justifie que la fonction |f|
est continue sur .

4. Justifie que si g ne s’annule

pas sur I, la fonction f—} est
continue sur 1.
5. Justifie que si f est positive

sur 1, la fonction ,/f est
continue sur 1.

Or f et g sont continues sur I.
Donc f + g est continue sur I.

2. uf (x) = f(ux)
Or f est une fonction continue sur I.
Donc uf est continue sur I.

371G = If (0l

Or f est une fonction continue sur I.

Donc |f| est continue sur | car la
fonction valeur absolue est continue
sur R.

4.
X
f L= f)
g(x)
Orfetg deux fonctions continues

sur |. Donc § est continue sur .

5. /() = JF (O

Or f est une fonction continue sur I.

Donc ./ f est continue sur | car la
fonction racine carrée est continue
sur [0; +oof.

Proprieté
Soient f et g deux fonctions
continues sur un intervalle I.
e Lesfonctions f + g ;
fxg;af (xd €R)et
| f] sont continues sur I.
e Si g ne s’annule pas sur

1
I, alors — et ! sont
g g

continues sur I.

e Si f est positive sur I,
alors \/f est continue sur
l.




MOMENTS

DIIEIa_ADCJFIQ(éléSES PESJEQSE%EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evaluation | -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION1 REPONSES ATTENDUES
70 min On considé_zrg lafonction fdeR | Dy ={x ER/5—x=>0etx # 1}
vers R définie par : Df={x e R/x <5etx# 1}
_m Df = ]-o0;1[ U ]1; 5]
fo) = x—1 f est le quotient de la fonction
Etudie la continuite de la continue v/5 — x par la fonction
fonction f sur son ensemble de | ~ontinue x — 1.
definition. Donc pour x — 1 # 0, f est
continue sur Dy.
Par conséquent, f est continue sur
J=o0;1[ U ]1; 5] .
Seloppement | -Travail individuel | ACTIVITEZ REPONSES ATTENDUES 5. Image d’un
7§ min Soit f la fonction définiede R | 1. intervalle par

vers R par :

x3—-1
flx)= p— six#1
f(1) =3

1. Représente graphiquement
cette fonction dans le plan muni
d’un repére orthogonal (O, 1, J).
2. Justifie que f est continue sur
son ensemble de définition.

3. Pour chaque intervalle I ci-
dessous, dis si f est continue
sur I et trouve graphiquement
I’image f (I) de I’'intervalle I
par la fonction f.

une fonction

continue

a. Propriétél
Soit f la fonction définie de R
vers R d’ensemble de définition
D¢, I un intervalle inclus dans
Dy, f(I) ’'image par f de
I’intervalle 1.
Si f est continue sur | alors
f () est un intervalle.

b. Propri€te2
a, b, l et L sont des élements de
R U {—o0; +0} tel que a < b.
f est une fonction telle que :

D




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
a. I =[-2;—-1] 2. f est une fonction rationnelle limf(x) =1 et hm f(x) = L.
b. I =[0;1] donc elle est continue en chaque >
c. 1=1]1;2] élément de son ensemble de e Sifest contlnue et
d. I =]-3;—-1] définition. strictement croissante
3. Chacun des intervalle I est inclus sur [a; b], alors
dans I’ensemble de définition de la f([a; b]) = [f(a); f(b)]
fonction f donc f est continue sur e Si f est continue et
chacun des intervalle 1. strictement croissante
a. I=[-2;—-1];f) =1[3;1] sur Ja; b|, alors
b. 1=1[0;1[; f(1) =[1;3[ fda; b)) =1L L[
c. I=1]1 ] f) =13;7] e Si f est continue et
d I1=]1-3;-1[; fU) =17;1] strictement décroissante
sur [a; b], alors
f(la; b]) = [f(B); f(@)]
e Si f est continue et
strictement décroissante
sur ]a; bl, alors
fUa;bD = 1L; 1]
Evaluation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATIONZ2 REPONSES ATTENDUES
$ min Soit f la fonction définie de R f([0;4]) = [-3;1]
par: f(x) = x* — 4x + 1. f([2; +00]) = [- 3 +oo[

Détermine I’image par f de

chacun des intervalles suivants :

[0; 4] ; [2; +oo[ ; ]—00; 1]

f=o0;1[) = ]-4; +oof

j




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
6. Continuité d’une
fonction
composee
Propriéte
Soit | un intervalle ; f et g deux
fonctions.
Si f est continue sur I et g est
continue sur f(I) alors gof est
continue sur 1.
&raluation | -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION3 REPONSE ATTENDUE
75 min Justifie que la fonction Posons h = gof avec g: x — Vax et
xZ +2 f: X xz + 2
hix o = x*+1
x*+1 La fonction f est continue sur R et
est continue sur R. f(R) =11;2][.

EXERCICES DE MAISON

La fonction g est continue sur
[0; +oo[ et ]1; 2[ < [0; +oo[, donc
la fonction h est continue sur R.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 9/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- le théoreme des valeurs intermédiaires

Connaitre o . ! . . .
les propriétés relatives aux fonctions continues et strictement monotones sur un intervalle

Déterminer le nombre de solutions d’une équation du type f(x) = k
la formule explicite d’une bijection réciproque quand cela est possible
qu’une fonction f est une bijection d’un intervalle I sur un intervalle J dans le cas ou f est continue et strictement
monotone sur |.

Démontrer I’existence d’une unique solution de 1’équation f(x) = m (m réel) sur un intervalle |, f étant continue et strictement
monotone sur |
I’existence d’une unique solution de 1’équation f(x) = 0 sur un intervalle ouvert ]a; b[, f étéant continue et strictement
monotone sur [a; b]

PLAN DE LA SEANCE

7. Théoreme des valeurs intermédiaires 8. Fonction continue et strictement monotone
a. Théoreme a. Propriétel
b. Conséquences b. Propriété2

E




MOMENTS

STRATEGIES
D|E L%ADCUTFL%LEJES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail collectif Correction des exercices de maison
%ﬁbppmmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 7. Théoréme des
20 min Soit la fonction f définie sur R par: | a. Sur ’intervalle [—3; 6]. valeurs
Flx) = _8x+7 intermédiaires
x?2—-3x+6 Elts |0]1]2]3]4]|5 a. Théoréme

La courbe ci-dessous est la
représentation graphique de f dans le
plan muni d’un repére (O, I, J) sur
I’intervalle [—3; 6].

B
5

4

Nbre

d’ant.111222

b. Sur ’intervalle [—2; 1].

Elts |01 ]2 |34

Nbre |4 |y | 1] 1)1

d’ant.

c. Sur I’intervalle [—3; 6].

Elts | 314 |5

Détermine graphiquement le
nombre d’antécédant de chacun
des éléments suivants par la
fonction f :
a. 0:1:2:3;:4et5sur
I’intervalle [—3; 6].
b. 0:1:2:3et4sur
I’intervalle [—2; 1].

Nbre 11111

d’ant.

Soit f une fonction continue sur
un intervalle I, a et b deux
éléments de I.
Tout nombre réel compris entre
f(a) et f(b) aau moins un
antécédent par f compris entre
aeth.

b. Conséguences

Soit f: 1 » R une fonction
continue sur un intervalle I et a
et b deux éléments de | tel que
a<b.

Si f(a) X f(b) <0, c’est-a-
dire si f(a) et f(b) sont de
signes contraires, alors il existe
c € [a; b] tel que f(c) = 0.

8. Fonction
continue et
strictement
monotone

a. Propriétél

E
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TRACE ECRITE

E valyation
20 min

- Travail
individuel

c.3: 4 et 5 sur ’intervalle
[3;6].

EXERCICE DE FIXATION
Soit la fonction
fR=R
x - x?+3x—2

1. Montre que f est continue
sur R.

2. Montre que I’équation
f(x) = 0 admet une
solution x, € [0; 1].

3. Montre que f définie une

bijection sur ]—%; +oo[.

REPONSES ATTENDUES
1. f estun polyndme donc
elle est continue sur R.
2. f estcontinue sur R.
[0; 1] € Rdonc f est
continue sur [0; 1].
f0)=-2etf(1) =2
f(0) x f(1) < 0doncil
existe un nombre réel
€ [0; 1] tel que f(x) =
0.
3. f'(x) =2x+3

Toute fonction continue et
strictement monotone sur un
intervalle | détermine une
bijection de I sur f(I).

b. Propriété2
Soit f une bijection d’un
intervalle I sur I’intervalle f(1).
Si f est continue et strictement
monotone sur 1, alors sa
bijection réciproque f~1 est
également continue et
strictement monotone sur (1) ;
de plus f et =1 ont le méme
sens de variation.

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES
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4. Soit f~1 sa bijection
réciproque. Détermine le
sens de variation de f~1.

EXERCICES DE MAISON

3
X —00 —— +o00
2
2x :
+3 B (i) +
f'(x) - 0 +
+o00
f(x)

+°°\:£/

vx E]—w;—%[,f’(x) <0

3

Vx € ]—E;+00[,f’(x) >0
donc f est décroissante sur
]—oo; - %[ et croissante sur
|- 4o

2
f est continue et strictement
croissante sur ]— %; +oo[ donc f
définit une bijection de
]—E; +OO[ sur ]—E; +00[

2 4

4. f est continue et strictement
croissante sur ]—%; +oo[. On en
déduit que :
f~1 est croissante sur
— E; +00[.
2

j



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 10/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - les méthodes de dichotomie et de balayage
Déterminer - une valeur approchée d’une solution d’une équation

PLAN DE LA SEANCE

9. Encadrer une solution a de I’équation f(x) = 0
a. Méthode de balayage
b. Méthode de dichotomie




MOMENTS

STRATEGIES

DllzDTArg:uTFle%lésES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE

70 min -Travail en Correction des exercices de

groupe maison

@épﬂbppﬂngm -Travail ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 9. Encadrer _une solution

2¢ min individuel Soit la fonction 1. f est continue et strictement croissante a de I’équation

e A o fo =t
4 2 La methode de balayage et

X
P x2+3x—2
1. Justifie que f est une
bijection.
2. Montre que 1’équation
f(x) = 0 admet une
unique
solution a € [0; 4].
3. Donne un encadrement de
X0
a1072 prés:
a. En effectuant un
balayage.
b. Par la méthode de
dichotomie.

(N

T . 3
réalise une bijection de ]_E; +oo[ sur

|- +ee]
2.10;4] c ]—z; +oo[ donc f est continue et
strictement croissante sur [0; 4]. f(0) = —
et f(4) = 26donc f(0) X f(4) <0.0nen
déduit que 1’équation

f(x) = 0 admet une unique

solution a € [0; 4].

3. a.
X 0 1 2 3 4
fG)| = | +
a € [0;1].
X 01(02|03]04]|05]0,6
fO]l - =1 =-]=-1=1+
a € [0,5;0,6].
x | 0,51 0,52| 0,53| 0,54( 0,55| 0,56/ 0,57
f[Ol - =] =-]l=-1=1=1]+

a € [0,56;0,57].

la méthode de dichotomie
sont des méthodes pour
trouver une valeur
approchée d’une solution
a de I’équation f(x) =0
ou la fonction f est
continue et monotone sur
I’intervalle [a; b].

a. Methode de
balayage

On commence par balayer
I’intervalle [a; b] avec un
pas de 1. C’est-a-dire
qu’on calcule f(a),
fa+1), f(a+2),...0n
s’arréte dés qu’on a trouvé
deux entiers consécutifs n
et n + 1 pour lesquels
f(m)etf(n+1)sontde
signes contraires. On sait
alors que a € [n;n + 1].
On balaye ensuite
I’intervalle [n; n + 1] avec

E
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fm)=—2af@if)=ﬂm=8

2
donc a € [0; 2]
042
FO) =2 et f(——) = f(1) =2
donc a € [0; 1]
0+1
F0)=—2 et f (T) — £(0,5) = —0,25
donc a € [0, 5; 1]
0,5+ 1
£(0,5) = —025 et f(T) — £(0,75)
— 0,8125
donc a € [0,5;0,75]
0,5 + 0,75
£(0,5) = —025 etf(T)
— £(0,625) = 0,265
donc @ € [0,5;0,625]
0,5 + 0,625
£(0,5) = —025 etf(#)
— £(0,5625) = 0,0039
donc a € [0,5;0,5625]
0,5 + 0,5625
£(0,5) = —025 etf(f)

= £(0,53125) = —0,124
donc a € [0,53125;0,5625]
£(0,53125)
0,53125 + 0,5625

= —0,1240234375 etf(
= £(0,546875) = —0,060

2

un pas de 0,1. On calcule
f(m),f(n+01),
f(n+0,2),...eton
s’arréte dés qu’on a trouvé
deux nombres de signes
contraires ; et ainsi de
Suite.

a. Méthode de

dichotomie

On calcule f(a) et

F(5)
Sif(a)etf (aTH’) sont de

signes contraires, alors
a+ b]

a e [a; >
Sif(a)etf (aTH’) sont de

méme signe, alors

c a+b.b]
a >

On répéte cette méthode
dans ’intervalle contenant
a.

0
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TRACE ECRITE

EXERCICES DE MAISON
EXERCICE1

Soit la fonction g définie sur
R par: g(x) = x>+ x + 3.
1.Démontre que 1’équation
g(x) = 0 admet une solution
unique a dans I’intervalle
[—2; —1].
2.Donne un encadrement de
a a 1071 prés par la méthode
de dichotomie.

donc a € [0,546875;0,5625]
£(0,546875)
0,546875 + 0,5625
= —0,060 et f( > )

= f£(0,5546875) = —0,28
donc a € [0,5546875;0,5625]

£(0,5546875)
0,5546875 + 0,5625
= —0,28 et f( > )

= £(0,55859375) = —0,012
donc a € [0,55859375;0,5625]

£(0,55859375)
0,55859375 + 0,5625
= —0,012 et f( - )

= £(0,560546875) = —0,004
donc « € [0,56054875; 0,5625]

Dot & € [0,56; 0,57]
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DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

EXERCICE?
Soit la fonction f définie sur
R par :
flx) = —x3—-3x+ 3.
1.Démontre que 1’équation
f(x) = 0 admet une solution
unique B dans I’intervalle
[0; 1].
2. Donne un encadrement de
B a 1071 pres par la méthode
de balayage.

j



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 11/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Identifier - les notions de branches paraboligues de direction celle de (Ol) ou celle de (OJ) dans un repére (O, 1, J)
- graphiquement :
o lim ¥ =9
T
Interpréter o [lim === 4oo(resp — o)
o lim 2=y
X—>—0o X
o lim [¥= +oo(resp — o0)
X—>—0 X

PLAN DE LA SEANCE

I11.  ETUDE D’UNE BRANCHE INFINIE

1. Asymptote

a. Asymptote paralléle a I’'un des axes

Définition

b. Asymptote non paralléle a I’un des axes

Définition

2. Branches paraboliques-Direction asymptotique




MOMENTS

DIDACTIQUES PESI;Eégg(I;(IQIlEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
70 min -Travail en Correction des exercices de
groupe maison
@éﬁﬂé%@ﬂﬂﬁm‘ -Travail ACTIVITEL REPONSES ATTENDUES I1l. ETUDE D’UNE
70 min individuel Le plan est mini d’un repére 1. a BRANCHE INFINIE
(O, 1,J) . o Ax+1 1. Asymptote
1. Soit la fonction f définie sur xl—1>r—noof(x) - xl_lﬂo x—3 a. Asymptote
]—00;3[ U ]3; 4o par : lim f(x) =4 paralléle 2 un
C4dx+1 b o des axes
fl) =——3 | A+ 1 Définition
Calcule chacune des limites xl_igloof(x) = xl_igloo ~—3 Soit f une fonction de courbe
suivantes : lim f(x) = 4 représentative (C) dans le plan
a. lim f(x) X—>+0o muni d’un repere (O, 1, J).
b xl—i;noo 1165 . Ax 41 On dit que la droite d’équation
x—>+00 lim f(x) = lim y = L est une asymptote a la
c. lim f(x) x23 ¥23 x—3 courbe (C) lorsque la fonction f
d li?nf(x) lim f(x) = —oo a une limite finie  en —oo ou en
x:3 d < +oo. : . .
2. Soit g la fonction définie sur ' A + 1 On dit que la droite d’équation
R par lim £ (x) = lim X = X, est une asymptote a la
X3 —3x2 4+ 5x — 7 x23 ¥23x—3 courbe (C) lorsque la fonction f
g(x) = 717 lim f(x) = +o0 admet une limite infinie a droite
Soit (D) la droite d’équation : > Ou a gauche au point xo.
y = x — 3 et (C) lacourbe de g. 2'.
Calcule la limite suivante : xl—l>r-lpoo[f(X) — (= 3)]
lim [£(x) — (x — 3)]. = lim [(x — 3) b. Asvmr‘)tot‘e non
x>+00 g;*_ 1 parallele a ’un
> — (x = 3)] des axes
x°+2 Définition

Soit f une fonction de courbe
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lim f(x) =4 onditque la

droite d’équation y = 4 est une
asymptote a la courbe (C) en
—OO,

lim f(x) =4 onditque la

X—+00

droite d’équation y = 4 est une
asymptote a la courbe (C) en
+00,

gci;r)r%f(x) = —oo OU
g%gf (x) = +oo

on dit que la droite d’équation
x = 3 est une asymptote a la
courbe (C).

lir+n [f(x) —(x—3)]=00n
X—>+00

dit que la droite d’équation y =
x — 3 est une asymptote a la
courbe (C) en +o.

lim [f(x) — (x = 3)]
X—+0oo
_ 3x —1
B x—1>r-P<>o[x2 + 2

]

Jim [F() — (= 3)] =0

représentative (C) dans le plan
muni d’un repére (O, 1, J).
Lorsque

xl—i>I-|1-loo[f(x) — (ax+b)] =0o0u

xl_i)r_noo[f(x) — (ax+b)] =0,0n

dit que la droite d’équation
y = ax + b est asymptote a la
courbe (C) en +oo ou en —oo.

E




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evaluation | -Travail EXERCICE DE FIXATION1 REPONSES ATTENDUES
70 min individuel Soit f et g deux fonctions 1.
définies sur R respectivement . . x+3
_ lim f(x) = lim
par : x—>-1 xo-1x 4+ 1
Flx) =2 +3 lim f(;) — +oo donc la droite
x+1 ot
_ d’équation x = —1 est une
xX)=x+2-—
9(x) _ 2x+5 asymptote a la courbe
1. Calcule : lim f(x) et représentative de f.
> 2.
interprete graphiquement le li _ 2
résultat. x—lgloo[g () = (x +2)]
2. Montre que la droite (L) — lim — 1
d’équation : y = x + 2 est _ x>+ 2x + 5
une asymptote a la courbe xl_l,fj‘w[g(x) —(x+2)] = 0donc la
représentative de g en +oo. droite (L) d’équation:y = x + 2
est une asymptote a la courbe
représentative de g en +oo.
Sévolagpement | Travail _ ACTI_VITE,Z_ _ REPONSES ATTENDUES 2. Branches
I min individuel Soit f une fonction définie de R a = 4o ou paraboligues-
vers R de représentation a=—o Direction
graphique (C) dans le plan muni fX) a=0 asymptotigue
d’un repére (O, 1, J). _On xl_1)r+noo x @ 4 estun Le plan muni d’un repére
suppose que f a une limite nombre réel O, 1, ).
infinie en +oc0 ou en —oo, non nul Soit f une fonction définie de R
On pose : a n’existe pas vers R de représentation
_ f() graphique (C) dans le plan muni
lim —==a <
x>+ X du repére (O, I, J).
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Donne les valeurs possibles de
a.
Lorsque a = +oooUua = —oo
(€) admet une branche
parabolique de direction celle de
la droite (OJ).
Lorsque a = 0 ou (C) admet une
branche parabolique de
direction celle de la droite (Ol).
Lorsque a est un nombre réel
non nul, on calcule b tel que
b= lim [f(x) —ax] :

X—+00

e Si b est un nombre réel
alors la droite d’équation
y = ax + b est asymptote
a (C).

e Sib=+4ocoo0oub= —oo
alors (C) admet une
branche parabolique de
direction celle de la
droite d’équation y = ax.

e Si b n’existe pas alors n’a
pas d’asymptote ni de
branche parabolique ;
elle admet une direction
asymptotique ; celle de la
droite d’équation y = ax.

On suppose que f a une limite
infinie en 400 ou en —oo,

On pose :
Y fx)
m —=a
X—->+0w X

Lm [f(x) —ax] =b

Lorsque a = +o0 oua = —oo
(C) admet une branche
parabolique de direction celle de
la droite (OJ).

Lorsque a = 0 (C) admet une
branche parabolique de direction
celle de la droite (Ol).

Lorsque a est un nombre réel non
nul, on calcule b :

e Si b est un nombre réel
alors la droite d’équation
y = ax + b est asymptote
a(C).

e Sib=+o0oub=—o
alors (C) admet une
branche parabolique de
direction celle de la droite
d’équation y = ax.




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJEQgE%iSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Lorsque a n’existe pas, (C) n’a e Si b n’existe pas alors n’a
pas d’asymptote, ni de branche pas d’asymptote ni de
parabolique, ni de direction branche parabolique ; elle
asymptotique. admet une direction
asymptotique ; celle de la
droite d’équation y = ax.
Lorsque a n’existe pas, (C) n’a
pas d’asymptote, ni de branche
parabolique, ni de direction
asymptotique.
Evatluation | -Travail EXERCICE DE FIXATIONZ2 REPONSES ATTENDUES
, individuel CAS X 1.
10 min Zf( ) lim f(x) = 4o
1 — 4 3x3 x—+00
2 x_z\/z et xl—iHIOO@ =t
3 oy — 1 La courbe de f admet une branche
x? parabolique de direction celle de la
4 5x +Vx droite (OJ) en +co.
5 2x + sin x 2.
6 E+xcosx xl—l>rpoof(x) -
Dans chacun d?és cas ci-dessus : im &)
- et im0

a. Calcule lim f(x)

X—+00
b.
Calcule
y f(x)
m —-
X—+00 X

c. Interpréte ces resultats.

La courbe de f admet une branche
parabolique de direction celle de la
droite (Ol) en 4o

E
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3.
lim f(x) =—o0
X—+oo
X
et lim ]D = —2
x—>+o00 X

Lim [f()+ 241 = 0

La droite d’équation y = 2x est
une asymptote oblique a la courbe
de la fonction f.
4.

lim f(x) =—o0

X—+00

La courbe de f admet une branche
parabolique de direction celle de la
droite d’équation y = 5x.

5.
lim f(x) = 4o
X—+00
et lim @ =2

x-+0 X
lim [f(x) —2x] = lim sinx

X—+00 X—>+0o
Or la fonction sin n’a pas de limite
a I’infini. Donc la courbe de f n’a
pas d’asymptote, ni de branche
parabolique. Elle admet une
direction asymptotique, celle de la
droite d’équation y = 2x.

j
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-Travail
individuel

EXERCICE DE MAISON

6.
lim f(x) = 4o
X—+0oo
X T
et lim &= lim (—+cos x)
x—-+0 X X—>+00

lim [f(x) — 2x] = lim sinx
X—+00 X—+00
Or la fonction cos n’a pas de limite

a I’infini. Donc lim Mn’existe
xX—>+00 X

pas.
Donc la courbe de f n’a pas
d’asymptote, ni de branche
parabolique ni de direction
asymptotique.

@



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONL1: LIMITES ET CONTINUITE

SEANCE : 12/12

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- une racine n-iéme d’un nombre positif
Identifier : , .
une puissance d’exposant rationnel
Connaitre les propriétés relatives aux puissances d’exposants rationnels
1
une racine n-iéme d’un nombre positif (T\l/} ou xﬁ)
Noter »
une puissance d’exposant rationnel (xq)
graphiqguement des fonctions du type :
Représenter e xv Vx(neN,xeR})
o xpx"(reQxeR})

PLAN DE LA SEANCE

IV. FONCTION PUISSANCE D’EXPOSANT RATIONNEL
1. Fonction racine n-ieme
a. Définition
b. Notation
c. Remarque

2. Fonction puissance d’exposant rationnel
a. Définition
b. Notation

3. Propriétés

3




MOMENTS

STRATEGIES
DIIE?ASZJFIQ(I%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de
maison
@émbppmmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES IV. EONCTION
75 min n est un nombre entier naturel | 1. f,, (x) = nx™! PUISSANCE
supérieur ou égal a 2. Soit la f(x) = 0 donc f,, est continue et D’EXPOSANT
fonction : strictement croissante sur RATIONNEL
fu:RT » R* [0; +oo[. De plus 1. Fonction racine
x ot fu([0; +o0) = [0; +oo] n-ieme

1. Montre que f,, est bijective.
2. Détermine f;; !

La fonction f,;: R* » R*
x - x"

est appelée la fonction
puissance.
Lorsque r est un nombre
rationnel non nul et différent de
1, x » x7 est appelée fonction
puissance d’exposant rationnel.
La bijection réciproque de la
fonction puissance est la
fonction :

fn—l: R+ NN R+

X x%

est la fonction racine n-iéme.
La fonction racine n-ieme se

note aussi x — /x.

Donc f, réalise une bijection de
R* sur R*,

2. Soit a € R* tel que fn(x) =aqa

x"=a & (x”)n = an
1
X = an
fn—l:]R+ NN ]R+
1
X P Xn

a. Définition
On appelle fonction racine n'me
(n € N*\{1}) ; la bijection
réciproque de la bijection définie
sur [0; +oo[ par : x —» x™. Cette
bijection réciproque est :
x - x.
VxRt x"=y o x = ’i/}

b. Notation
L’image de tout nombre positif
par la fonction racine n'*™ se

1
Vx ou xn
c. Remarque
Soient f;;: R* » R* et
x - x"
gn: RY » R*
1

note :

X xn
Les courbes representatives de f;,
et g, dans le plan muni d’un

E




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

repére orthonormé sont
symeétriques par rapport a la
droite d’équation y = x.

2. Fonction

puissance

d’exposant
rationnel

a. Définition
r étant un nombre rationnel non
nul et différent de 1, on appelle
fonction puissance d’exposant r,
la fonction : R* » R*

x e x"
b. Notation
En posant :
p
r=-
q
ona:
p 1
xq = (xP)4
P
xd = AxP

c. Propriétés
u et v étant deux nombres
rationnels non nuls, x et y des
nombres réels strictement positifs
x* Xyt = (xy)*
(xu)v = xW
xu X xv — xu+v

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Srelgppement
]S min

-Travail en groupes

ACTIVITE2
a et b étant deux nombres réels
positifs, m et n deux nombres
entiers naturels supérieurs ou
égaux a 2.
Montre que :

a. YVax b ="Yab

1 %_na
b.SlbiOanrsn—\/E_ \/%
c. v/ %a="%a
d. (Va)" = Vam
€. %X%: mxn\/am+n

REPONSES ATTENDUES
a. Montrons que :

YVa x Vb =Vab
Posons : x = YVa ety= Vb
x"=aety*=1>b

(xy)" = ab

x"y" = ab

xy = Vab
D’ou

Va x Vb = Vab
b. Montrons que : si b # 0 alors

Ya .[a

Yp b
Posons : x = Ya ety= Vb
x"=aety*=>b

D’ou

3. Propriétés
a et b étant deux nombres réels
positifs, m et n deux nombres
entiers naturels supérieurs ou
égaux a 2.

o YVax¥b="4abou
1 1 1
an X bn = (ab)n

e Sib =#0alors

NVa  w[a
b \b

ou

m’n a= mxr\t/a

1

I\Nm 1
ou (an) = Qmxn

. (’{/E)m = Ya™ ou

E




MOMENTS

STRATEGIES

DIDACTIQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
n 1\m 1
Va _n|a (aﬁ) = (a™)n
Vb b

c. Montrons que :

m’n a= mx%

Posons : x = "/ %/a
x™ = Ya
™" =a
x™ =a

x ="Va

m’n a = mxr\t/a

d. Montrons que :
(Va)" = N

Posons : x = a

D’ou

1

X = aﬁ
1\m
Lom

xm = qan
xm — amxn
xm = Y

D’ou (%)m = YVam
e. Montrons que :

"a x Ya = " Yamn

1 1

Vax Va=amxan

o RaxVa=""Yam™" ou
1 1 1
am X an = (a™t")mxn

E




MOMENTS

STRATEGIES
DE?'AS:TIQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
UREES
1.1
"a x Va = am*n
m n m+n
a X —\/a = aqmn
m a4 X % — a(m+n)x%
1
a x Ya = (a™*")mn
D’ou
a x Ya = " Ygmn
Evaluation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Simplifie 1.
1. V5% x 5% V5% x /5% = 53/5 x 25
3
g- V3t x 32 V5% x /5% = 12535
. 2.
3 7
32 X276 V34 x/32=33x3
T V3 x V3 =943
6 3
INs s '
4. (23) Xﬁ 33)(2_% 3 1 7 1
——=323X 27672
24X 33
3 7
32X 6 6 7 11
———=3x212
24X 33
3 _7 6
32X 6 6 B 3V3
2"% X 3% V2
4,

E




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

6
1\©§ 6
(25)5 x 357 = 215 x 53/52
6

(Z%fx V57 =52 x /52

o
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FICHE DE LECON

PROBABILITE CONDITIONNELLE ET
VARIABLE ALEATOIRE

Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCE?2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE
LECON2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE

NOMBRE DES SEANCES : 6

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

la définition d’une probabilité conditionnelle

la définition d’une variable aléatoire

la définition d’une loi de probabilité

la définition d’une fonction de répartition

la définition de 1’espérance mathématique, de la variance et de I’écart-type

la définition d’un systéme complet d’événement

la définition d’une épreuve de Bernoulli

la définition d’un schéma de Bernoulli

la définition de la loi binomiale de paramétres n et p

la propriété relative a 1I’espérance mathématique d’une variable aléatoire suivant une loi binomiale B(n, p)
la propriété relative a la variance d’une variable aléatoire suivant une loi binomiale B(n, p)
la formule des probabilités totales

Noter -

une probabilité conditionnelle : P(A/B) ou P,(B)

Calculer

la probabilité¢ d’un événement

la probabilité¢ d’un événement en utilisant la formule des probabilités totales

la probabilité d’obtenir k succés dans une suite de n épreuves de Bernoulli (0 < k < n)
I’espérance mathématique, de la variance et de I’écart-type d’une variable aléatoire donnée

Justifier -

que deux éveénements sont indépendants ou non

Déterminer -

la loi de probabilité d’une variable aléatoire donnée

AZIAN
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- la fonction de répartition d’une variable aléatoire donnée
- un arbre pondéré

- la fonction de répartition d’une variable aléatoire donnée
Traiter une situation - faisant appel aux probabilités

Construire

SITUATION D’APPRENTISSANGE

L’éducateur du niveau terminal souhaite désigner au hasard, en classe de T-ED1 du lycée moderne de Madinani, un représentant pour la tenue du
discours des éléves a 1I’occasion de la cérémonie de réception des nouveaux éléves du lycée. Parmi les 46 éléves de cette classe, il y a :

- 20 filles

- 25 garcons

- Parmi les filles, il y a 10 redoublantes

- Parmi les garcons, il y a 15 éléves non redoublants
Informés, chacun des éléves de la T-ED1 décide d’évaluer ses chances d’étre choisi. Pour ce faire, ils cherchent a calculer la probabilité de chacun
des évenements suivants :

- L’¢leve choisi est une fille et est redoublante.

- L’éducateur choisi une fille sachant qu’elle est non redoublante.

- L’éducateur choisi un gar¢on sachant qu’il est non redoublant.

- L’éducateur choisi un ¢léve redoublant sachant que c’est un garcon.




PLAN DE LA LECON

PROBABILITE CONDITIONNELLE
1. Définition
2. Consequences
3. Evenements indépendants
a. Définition
b. Conséquence
c. Propriétés
4. Formule des probabilités totales
a. Partition d’un ensemble
b. Formule des probabilités totales
VARIABLE ALEATOIRE
1. a. Définition
b. Notation et vocabulaire
2. Loi de probabilité¢ d’une variable aléatoire
Définition

LO

Fonction de répartition d’une variable al€atoire
Définition

Espérance mathématique
Définition

Variance

Définition

Ecart-type

| BINOMIALE

Epreuve de Bernoulli
Définition

Schéma de Bernoulli
Définition

Loi binomiale

a. Définition

b. Propriété




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
Connaitre - la définition d’une probabilité conditionnelle
Noter - une probabilité conditionnelle : P(4/B) ou
Py(B)
Calculer - la probabilité d’un événement
- - gue deux événements sont indépendants ou
Justifier non

PLAN DE LA SEANCE1
l. PROBABILITE CONDITIONNELLE

1.
2.
3.

Définition
Conséquences
Evenements indépendants
a. Définition

b. Conséquence

c. Propriétés

b. Formule des probabilités totales

SEANCE3
HABILETES CONTENUS
- la définition d’une variable aléatoire
Connaitre - la définition d’une loi de probabilité
- la définition d’une fonction de répartition
- laloi de probabilité d’une variable aléatoire
Déterminer donnée . . .
- la fonction de répartition d’une variable
aléatoire donnée
. - la fonction de répartition d’une variable
Construire (o .
aléatoire donnee

PLAN DE LA SEANCE3

. VARIABLE ALEATOIRE
1.a. Définition
b. Notation et vocabulaire
2. Loi de probabilité d’une variable aléatoire
Définition
3. Fonction de répartition d’une variable aléatoire
Définition

SEANCE4

SEANCE?2

HABILETES CONTENUS

- la définition d’un systéme complet
Connaitre d’événement

- la formule des probabilités totales
Construire - un arbre pondéré

- la probabilité d’un événement en utilisant la
Calculer e

formule des probabilités totales

HABILETES CONTENUS

PLAN DE LA SEANCE2

4.

Formule des probabilités totales
a. Partition d’un ensemble

- la définition de I’espérance mathématique, de

Connaitre . X
la variance et de 1’écart-type

- I’espérance mathématique, de la variance et

Calculer de I’écart-type d’une variable aléatoire

donnée




PLAN DE LA SEANCE4

4. Espérance mathématique
Définition
5. Variance
Définition
6. Ecart-type
SEANCE5

HABILETES CONTENUS

- la définition d’une épreuve de Bernoulli

Connaitre - la définition d’un schéma de Bernoulli

- la probabilité d’obtenir k succés dans une

Calculer suite de n épreuves de Bernoulli (0 < k < n)

PLAN DE LA SEANCES

I11. LOI BINOMIALE
1. Epreuve de Bernoulli
Définition
2. Schéma de Bernoulli
Définition

SEANCEG6

HABILETES CONTENUS

- la definition de la loi binomiale de
parametres n et p

- la propriété relative a I’espérance
mathématique d’une variable aléatoire
suivant une loi binomiale B(n, p)

- la propriété relative a la variance d’une
variable aléatoire suivant une loi binomiale

B(n, p)

Connaitre

3. Loi binomiale
a. Définition
b. Propriété




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEZ2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE

LECONZ2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE
SEANCE : 1/6

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Connaitre - la définition d’une probabilité conditionnelle
Noter - une probabilité conditionnelle : P(4/B) ou P,(B)
Calculer - la probabilité d’un événement

Justifier - gue deux événements sont indépendants ou non

PLAN DE LA SEANCE

l. PROBABILITE CONDITIONNELLE
1. Définition
2. Conséquences
3. Evénements indépendants
a. Définition
b. Conséquence
c. Propriétés



MOMENTS

DIDACTIQUES PESI;ARégE(I;(IQIlEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Drésentation | -Lecture -Donne 1’énoncé de la situation -Les apprenants lisent
. -Travail en groupe d’apprentissage aux apprenants. silencieusement 1’énoncé de la
70 min group pp g pp

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir les
taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

Dans la phrase ci-dessous, donne le
role que joue I’expression en gras
et en italique :

L’¢éducateur choisis une fille
sachant qu’elle est non
redoublante.

Déterminer la probabilité de
certains événements a condition
que d’autres évenements soient
réalises s appelle « la probabilité
conditionnelle »

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Les éleves cherchent a
déterminer leurs chances
d’étre choisis.

Ils décident alors de calculer la
probabilité de certains
évenements.

L’expression en gras et en
italique est une condition au
choix de 1’¢éléve.

l. PROBABILITE

CONDITIONNELLE

1. Définition
Soit 2 "univers des éventualités
d’une expérience aléatoire.
B est un évenement de (2 de
probabilité non nulle.
L’application Py qui a tout
évenement A de 2 associe le
nombre réel P40 B ast yne
probabilité sur’ @,




MOMENTS

STRATEGIES
DIDACTIQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
La probabilité gu 'un événement C P5 (A) est appelée probabilite
se réalise sachant qu 'un autre conditionnelle de A sachant que
évenement D de probabilité non B est réalisé ou plus simplement
nulle est réalisé se note : la probabilité de A sachant B.
P(C/D) ou P, (C). On la note aussi P(A/B)
Elle est définie par :
P(CNnD)
Po(0) =555
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min En notant les évenements : a.
A : « I’éléve choisi est une fille » P(ANB)
B : « I’éléve choisi est b.
redoublant » P(ANB)
Donne une notation et la définition P5(4) = P(B)
de chacun des évenements c.
suivants : B P(ANB)
a. «I’éléve choisie est une fille P(A/B)
et est redoublante ». P(B)
b. «L’éléve choisie est une d.
fille sachant qu’elle est non P;(B) = P(B Q A)
redoublante ». P(4)

c. «L’¢leve choisi est un
garcon sachant qu’il est
redoublant ».

d. «L’éléve choisi est un
redoublant sachant que c’est
garcon ».




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJEQSE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@gpgbppmm[ -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 2. Conséguences
7C mimtes Soient deux événements AetBde | 1. Pz(A) = P(A) Soit A et B deux événements
Q de probabilités non nulles. P,(B) = P(B) d’un univers Q tels que

1. Supposons la réalisation de
A n’influence pas la
réalisation de B et
inversement.

Ecris Pg(A) et P,(B) en
fonction de P(A4) ou P(B).

2. A partir de la définition de
Py (A) et P,(B), détermine
deux expressions différentes
P(ANB).

3. Détermine I’expression
P(A n B) dans le cas ou la
réalisation de A n’influence
pas la réalisation de B et
inversement.

4. Résume la situation
d’apprentissage par un
schéma.

2. P(ANB) = Py(A) x P(B)
P(ANB) = P,(B) x P(A)

3. P(ANnB) = P(4) x P(B)

P(A) # 0 et P(A) # 0.
P(ANB) = Py(A) x P(B)
P(AN B) = P,(B) x P(4)

3. Evenements

indépendants

a. Définition
Soit P une probabilité définie
sur un univers Q.
Deux évenements A et B sont
indépendants lorsque la
réalisation de 1’un n’influence
pas la réalisation de I’autre,
c’est-a-dire Pz (A) = P(A) et
P,(B) = P(B).

b. Conséquence
Deux évenements A et B sont
indépendants lorsque
P(ANnB) = P(A) x P(B).

c. Propriétés
Si A et B sont deux évenements
indépendants alors :
A et B sont indépendants ;
A et B sont indépendants ;
A et B sont indépendants.




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evauation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
7 ¢ minudes 1. A et B sont deux événements tels | 1.
que P(ANB)
3 2 Pg(A) = “P(B)
3 5
P(ANnB) =z Pp(4) = =
Calcule P5z(A) et P,(B) 3
2. Soit E et F deux évenements tels Py(A) = 2
que P(F) = 0,67 et 10
P-(E) = 0,56.
Calcule P(E N F). P,(B) = P(ANnB)
3. Dans le lancer d’un d¢é parfait, on P(4)
considére les événements 3
suivants : P,(B) = %
A : « Obtenir un nombre pair » 7
B : « Obtenir un multiple de 3 ». 12
Justifie que les événements A et Pg(A) = I
B sont indépendants. 2
P(ENF)= Pz(E)xP(F)
P(ENF)= 10,56x0,67
P(ENF)= 0,3752
3.

1 1
P =3 P =3
P(ANB) = g

P(A) x P(B) = %




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail en groupes

EXERCICE DE MAISON
Une maladie atteint 3% d’une
population.
Dans ce qui suit, on appellera
« malade » les individus atteint de
cette maladie et « bien portant »
ceux qui ne le sont pas.
On dispose d’un test pour la
détecter. Ce test donne les résultats
suivants :
Chez les individus malades, 95%
de tests sont positifs.
Chez les individus bien portant,
98% des test sont négatifs.

1. Calculer la probabilité qu’un
individu malade ait un test
négatif.

2. Calculer la probabilité qu’un
individu soit malade et ait un
test négatif.

3. Calculer la probabilité qu’un
individu ait un test positif
sachant qu’il est malade.

4. Calculer la probabilité qu'un
individu soit bien portant et
ait un test positif.

P(AnB) = P(A) x P(B)
Donc A et B sont indépendants.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEZ2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE
LECONZ2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE

SEANCE : 2/6

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
A la définition d’un systéme complet d’événement
Connaitre e
la formule des probabilités totales
Construire un arbre pondéré
Calculer la probabilité d’un événement en utilisant la formule des probabilités totales

PLAN DE LA SEANCE

4. Formule des probabilités totales
a. Partition d’un ensemble
b. Formule des probabilités totales




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES

]10 min Correction de I’exercice de
maison

@épgbppmgm -Travail en groupes ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES 4. Formule des

7S min Soient les ensembles 4, B, C, D a. BNC=¢; BND =¢; probabilités totales
et E tel que : BNE=¢;CNnD=¢; a. Partition d’un
A={a,p,y, 60,09, u1,p} CNE=¢;DNE=¢. ensemble
B={ap};C=1{,6,¢}; b. BUCUDUE ={a,B}U Soit Q un ensemble non vide
D={c},E=1{0,9,ump}. {v.6,eJu{oc}u et By, B,, ..., B,, des parties de
Détermine les ensembles {6,9,u,m, p} Q tel que n est un nombre
suivants : BuCuDuU entier naturel supérieur ou

a. BNnC; BNnD; BNE; E={ap,v.6,0,0,9,ump} |€0ala?2.
CNnD;CNE; DNE . BUCUDUE=A B;, B, ..., B, forment une
b. BUCUDUE. partition de I’ensemble Q
signifie que B4, B,, ..., B,
Les ensembles B, C, D et E sont sont deux a deux disjoints et
des parties de [’ensemble A qui B;UB, U ..UB, =Q.
sont deux a deux disjoints et dont
la réunion est égale !’ensemble
A.
On dit alors que les ensembles
B, C, D et E forment une
partition de ’ensemble A.
Evaluation -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION1 REPONSE ATTENDUE
S min Soit I’ensemble H tel que : ANB=¢;ANC=2¢;

H ={1;2;3;4;5;6;7;8} BNC=¢ et
On donne trois ensembles non AUBUC =1{1;2;3}u{4;5;6}
vides A, B et C tels que : U C ={7;8}.

A=1{1;2;3}; B=1{4;5;6}et




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Cc ={7;8}. AUBUC =
Justifie les ensembles 4, B et C {1;2;3;4;5;6;7;8}
forment une partition de I’ensemble AUBUC=H.
H. A, B et C sont deux a deux
disjointset AU B U C = H donc
A, B et C forment une partition
de I’ensemble H.
@ém@pmmt -Travail en groupe ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES b. Formule des
15 min 1. Représente la situation 1. probabilités
d’apprentissage par un arbre de 1 totales
probabilite. 5 R | Soit n un nombre entier
2. Détermine la probabilité qu’un naturel supérieur ou égal a
éleve choisi au hasard soit 4 F deux.
redoublant. 2 1™>~R |By,B,,..,B, forment une
3. Détermine la probabilité¢ qu’un 2 partition d’un univers € telle
éleve choisi au hasard soit non 5 que la probabilité de chaque
redoublant. 2 T R éveénement B;(1 <i < n)
5 _ soit non nulle.
F
3 R Pour tout événement 4 de Q,
2. 5 P(A)=P(ANBy)+ -+
P(R)=P(RNF)+P(RNF) P(ANB,)
1 4 2 5
PRY=5Xg+ X5 |Pourtouti(1<i<n),
. P(A N B)) = Py, (4) X P(B)
9
3

P(R) = P(RNF) + P(R N F)




MOMENTS

STRATEGIES
DE?'AgJéQElésEs PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
p(R 1 4 3 5
()_2X9;5x9
P(R) =5
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Dans un magasin de vétement, on | 1.
s’intéresse au comportement d’un
acheteur potentiel d’un short et d’un 04 — T
T-shirt. S
- La probabilité¢ qu’il achéte un
short est 0,6. 0,6 0,6™~T
- La probabilité pour qu’il achéte
un T-shirt quand il a acheté un
short est 0,4. 0,4 02 —T
- Laprobabilité pour qu’il achete IS
un T-shirt quand il n’a pas
acheté de short est de 0,2. 087
On désigne par S I’éveénement : « le
client achéte un short » et par T|2.
I’événement : « le client achéte un P(SNT)=0,6x%x04%
T-shirt ». P(SNT)=0,24
1) Dresse I’arbre de choix. 3

-Travail individuel

2) Détermine la probabilité pour qu’il
achete un short et un T-shirt.

3) Détermine la probabilité pour qu’il
achete un T-shirt.

EXERCICES DE MAISON

P(T) =P(TNnS)+P(TNS)
P(T) = 0,24 + 0,2 x 0,4
P(T) = 0,24 + 0,2 X 0,4

P(T) = 0,32




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEZ2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE

LECONZ2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE
SEANCE : 3/6

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- la définition d’une variable aléatoire
Connaitre - la définition d’une loi de probabilité

- la définition d’une fonction de répartition

- laloi de probabilité¢ d’une variable aléatoire donnée

Déterminer : S , . L . .
- la fonction de répartition d’une variable aléatoire donnée

Construire - la fonction de répartition d’une variable aléatoire donnée

PLAN DE LA SEANCE

. VARIABLE ALEATOIRE
1. a. Définition
b. Notation et vocabulaire
2. Loi de probabilité d’une variable aléatoire
Définition
3. Fonction de répartition d’une variable aléatoire
Définition




MOMENTS

STRATEGIES
D|E L%ADCUTFL%LEES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail en Correction des exercices de
groupe maison
relgppement | -Travail en ACTIVITE REPONSES ATTENDUES Il.  VARIABLE
¢ min groupe Une urne contient 2 boules 1.{B;B}; {B;V}; {B;R}; {V;V}; ALEATOIRE
blanches, 3 boules vertes et 5 {V;R}; {R; R}. 1. a. Définition

boules rouges. Un jeu consiste a
tirer simultanément et au hasard
2 boules de I’'urne. On gagne
100F par boules blanche tirée,
25F par boule verte et on perd
50F par boule rouge.

1. Soit Q I’univers associé au
jeu. Donne I’ensemble de
toutes les éventualités de Q.

2. Soit X I’application de Q dans
R qui, a chaque éventualité
associe le gain (algébrique)
correspondant. Détermine
X(Q), I’ensemble des valeurs
possibles prises par X.

3. Soit x; un élément de X(Q).
Détermine I’application qui a
toute valeur x; prise par X
associe p; = P(X = x;). On
supposera x; < x, < - < xp,

4. Représente graphiquement
I’application F: R — [0; 1]

xPpX <x)

2.
X(Q)={—100; —25; 50; 125; 200}
3.

cz 10
Cz XC 15
P =29 =" =5
Ci+C; XC 13
C; XC 6
P(X =125) = 26'1203:E

2 1
P(X =200) =—=—
( )= T s

x; | =100 | =25 | 50 | 125 | 200

10 | 15 [13] 6 | 1
Pil 35 | 25 |25 | 25 | 25
4

x € ]—00; =100, F(x) = 0

10
€ |—100; =25, F(x) = —
x €]-100; ~25[ F() = 7=

On appelle variable aléatoire X
sur un univers Q, toute
application de Q vers R.
Lorsque a chaque éventualité
d’une expérience aléatoire, on
associe un nombre réel x;
(valeur prise par X), on dit que
I’on a défini une variable
aléatoire.

b. Notation et

vocabulaire

L’ensemble de toutes les
valeurs prises par X notée X(Q)
est appelée univers image de Q
par X.
L’événement de Q2 noté
[X = k] est ’ensemble des
éléments w de Q tel que
X(w) = k.
L’événement de Qnoté[X < k]
est ’ensemble des éléments
w € N tel que X(w) < k.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

C’est-a-dire :

x €]-oo;x;[[F(x) =0

x € [x1;x,[, F(x) = py

x € [x5;x3[, F(x) = p; + p;

x € [x; %41 [LF(X) =p; + o +
".+-pi

x € [x,;+o[, F(x) =1

Lorsque a chaque éventualité
d’une expérience aléatoire, on
associe un nombre réel x;
(valeur prise par X), on dit que
[’on a défini une variable
aléatoire.

L’ensemble de toutes les valeurs
prises par X notée X(Q)) est
appelée univers image de Q par
X.

L application qui, a tout x; de
X(Q) associe P([X = x;]) est la
loi de probabilité de X .

L’application F est la fonction
de répartition de X.

25
x € [-25;50[,F(x) = %—85
x € [50; 125[,F(x) = {54
x € [125;200[, F(x) = i

x € [200; +oo[, F(x) =1

0,8+
0,7+
0,61
0,5-
0,4+

0,3+

0,27
0,1+

—-100¢

—754
—50+
—254
o

25T
50+
75T
125
150+
200T

2. Loi de probabilité
d’une variable
aléatoire
Definition

X est une variable aléatoire
définie sur I'univers Q d’une
expérience aléatoire.

On appelle loi de probabilité de
X (ou distribution de X),
I’application qui a chaque valeur
| x; prise par X associe la
probabilité de I’éveénement

X =x;).

La loi de probabilité d’une
variable aléatoire X peut étre
présentée par un tableau.

X; X1 | x5 | .. | Xy

PX=x)|p1|p2|..|DPn

Ona:p;+p,+-+p, =1
3. Fonction de

répartition d’une
variable aléatoire
Définition

X est une variable aléatoire

définie sur 'univers Q2 d’une

expérience aléatoire.

{x1; x3; ...; x,} ’ensemble des

valeurs prises par X.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E vatuation
1S min

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION
Un sac contient 5 jetons Rouges
et 2 jetons blancs tous
indiscernables au toucher. Un
jeu consiste a tirer au hasard un
jeton du sac. Si le jeton est
Rouge, le jeu s’arréte ; sinon on
tire un second jeton sans
remettre le premier dans le sac.
La mise est de 50F. Le tirage
d’un jeton blanc rapporte 200F,
tandis que celui d’un jeton
Rouge ne rapporte rien.

Soit X la variable aléatoire reelle
qui, a chaque jeu associe le gain
algébrique du joueur.
1) Donne les valeurs
possibles de X.
2) Déterminer la loi de
probabilité de X.

REPONSES ATTENDUES
1. Les éventualités de Q sont :
{R}; {B;B}; {B; R}
X(Q)={—50;150; 350}

2.
¢t
P(X =—-50) == =2
( =53
Cixcl 10
P(X=150)=——==—
( )= rxcl T w2
Cy xCl 2
P(X = 350) = = —
( )= trxci T w2
X, —50 | 150 ] 350
30 10 2
Px=x) | 2 1012
42 42 | 42
3.

x < -=50,F(x)=0

50 < <150F()—30
<x , x—42

On appelle fonction de
répartition de X ’application F
de R vers [0; 1] définie par :
F(x) = P(X < x).
Ona:
Pour x < x;,F(x) =0
Pour x; < x < xi41,
F(x) = F(x;-1) + P(X = x;)
Pour x, < x,F(x) =1




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

3) Déterminer la fonction de
répartition de X puis
représente la
graphiquement.

EXERCICE DE MAISON

40
150 < x < 350, F(x) =1
350<x,F(x) =1

‘:
[@a}
1
T

‘O (=]
N W
'l 'l
L] L]

—50¢
(@]
50+
1007
150+
200+
250
300+

350T

E




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEZ2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE
LECONZ2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE

SEANCE : 4/6

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - la définition de I’espérance mathématique, de la variance et de I’écart-type
Calculer - D’espérance mathématique, de la variance et de 1’écart-type d’une variable aléatoire donnée

PLAN DE LA SEANCE

4. Espérance mathématique

Définition
5. Variance

Définition
6. Ecart-type




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@élﬂﬁbppﬂnml -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 4. Espérance
2 min Le tableau ci-dessous représente la | 1 mathématique

loi de probabilit¢ d’une variable
aléatoire X.

E(X) = —=50 X 2 4+ 150 x = +
42 42

Définition

Soit X une variable aléatoire

2
x; | =50 | 150 | 350 350 x 2 prenant les valeurs
30 10 2 EX) _i 50 %154+ 150 x 5 | X1 X25--- ; Xn, avec les
Pi 40 40 40 42 ( probabilités respectives
+350) P1iD2i-e Pn-
Calcule : E(X) = @ On appelle espérance
1. E(X)tel que: 21 mathématique de X, le
E(X) = x1p1 + X305 + X3P3 EX) = 50 nombre réel noté E (X)
3 défini par :
2. V(X) tel que : E(X) = 16,67 E(X) = x,py + %0, +

V(X) = p1(x; — E(X))?
+ pa(x; — E(X))?
+ p3(x3 _E(X))Z

10 50\° 5. Variance
3. o(X) tel que : + 42 (150 B ?) Définition
a(X) = /V(X) 2 50\> | Soit X une variable aléatoire
+ 42 (350 - ?) prenant les valeurs
1 200\ 2 Xy} Xy ;... 5 Xp, avec les
V(X) = 1 (15 (— T) probabilités respectives

2.
v = 2 (-s0- 5—0)2

42 3

e+ XDy
E(X) = Xizy xip;

D1 P25 Pn e E(X)

I'espérance mathématique
de X.
On appelle variance de X le

N 5 (400)2
21\ 3

N 1 (1000)2
21\ 3




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E(X),V(X)eta(X) sont
respectivement appelées espérance
mathématique de X, variance de X
et écart-type.

En termes de jeu, E(X) est le gain
moyen qu ‘un joueur peut espérer
s’il y joue un tres grand nombre de
fois.

» Lorsque E(X) > 0, le jeu est
avantageux joueur pour le
joueur(ou favorable au
joueur).

> Lorsque E(X) < 0, le jeu est
désavantageux pour le
joueur(ou défavorable au
joueur). En moyenne, le
Jjoueur perd de l’argent a
chaque essai

> Lorsque E(X) = 0, le jeu est
équitable.

2007 nombre réel positif noté 1V (X)
V(X) = 51 % 9 (15 + 20 + 25) défini par:
~ 40000 V(X) =pi(x; — E(X))? +
V) =g x €0 p2(x; — E(X))* +

V(X) = 12698,41

a(X) = V)
o(X) = /1269841

o(X) =112,69

ot (x, — E(X))?

Vvix)= ) 1pi(xi
=
— E(X))?
Autre expression de la
variance
2
V(X) = EX?) - (EX))
= (p1x12
+pax,” +
2
+ PnXn®)
6. Ecart-type

Soit X une variable aléatoire
de variance V (X).

On appelle écart-type de X le
nombre réel positif noté o(X)

défini par : o(X) = /V(X)

E




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
1< min Le tableau ci-dessous donne la loi a.
de probabilité¢ d’une variable E(X) = i (=100 x 10
aléatoire X. T 45
x; | —100 | —25 |50 | 125 | 200 —25x 15
10 15 |13 | 6 1 + 50 x 13

pi

45 | 45 145] 45 | 45

a. Calcule I’espérance
mathématique de X.

b. Calcule la variance de la
variable aléatoire X.

c. Calcule I’écart-type de la
variable aléatoire X.

+ 125 x 6 + 200)
1
EX) = E(—lOOO — 375+ 650

+ 750 + 200)
E(X)=5
b.
1
V(X) = E[lO(—lOS)2
+ 15(—30)2
+ 13(45)?

+ 6(120)% + 1957]
1
V(X) = a5 [110250 + 13500
+ 26325 + 86400

+ 38025]
V) = 274500
45
V(X) = 6100
C.
a(X) =6100
a(X) = 78,102

j



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Un test consiste a répondre a 5

questions par oui ou par non. Chaque

réponse juste est notée 4 points et

chaque réponse fausse est notée —2

points.

Un candidat répond au hasard a

chacune de ces questions, c-a-d que

la réponse « oui » et la réponse

« non » ont la méme probabilité.

Soient X et Y les variables aléatoires

suivantes :

X : nombre de réponses exactes

Y : note obtenue c-a-d le plus grand

des deux nombres 0 et S, S désignant

la somme des 5 notes obtenues par le
candidat.

1.a. Donner la loi de probabilité de
X. Calculer son espérance
mathématique et sa variance .

b. Calculer p(X > 4)

2.a. Justifier que les valeurs prises
parYsont0;2;8; 14 et 20.

b. Déterminer sa loi de probabilité.
c. Calculer son espérance
mathématique et sa variance.

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEZ2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE
LECONZ2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE

SEANCE : 5/6

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - la déﬁn@t@on d’une épreuve de Bernou_lli
- la définition d’un schéma de Bernoulli
Calculer - la probabilité d’obtenir k succes dans une suite de n épreuves de Bernoulli (0 < k < n)

PLAN DE LA SEANCE

[1l.  LOI BINOMIALE
1. Epreuve de Bernoulli

Définition

2. Schéma de Bernoulli

Définition




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:JFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail en groupe | Correction de 1’exercice de maison
@éﬁﬂé%@ﬂﬂml -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 1. LOI
2 min Dans une urne non transparente on 1. On obtient la lettre A ou on BINOMIALE
dispose de 6 disques indiscernables n’obtient pas la lettre A. 1. Epreuve de
au toucher portant chacun 1’une des Donc on a deux issues. Bernoulli
lettres suivantes: A;B;C;D; E 2. Tous les 6 disques dans Définition

etF.

Un jeu consiste a choisir au hasard
I’un des disques puis on le remet
dans I’urne et on répéte 4 fois de
suite I’expérience.

On s’intéresse au choix du disque
portant I’inscription A.

1. Donne le nombre d’issues
possibles de cette expérience
aléatoire.

2. Détermine la probabilité
d’obtenir le disque portant la
lettre A a I’issu d’un choix.

3. Donne le nombre de fois que
le joueur répete I’expérience
aléatoire a 1’identique.

Une expérience aléatoire qui ne
conduit exclusivement a deux issues
possibles est appelée expérience de
Bernoulli.

I’urne on la méme chance
d’étre tiré. Nous sommes

dans un cas
d’équiprobabilité. Donc
1
P(A) =—

6
3. Le joueur répéete 5 fois

I’expérience aléatoire a
I’identique.

On appelle épreuve de
Bernoulli, toute expérience
aléatoire ne conduisant qu’a
deux éventualités.

L’un est appelé « succes » et
I’autre « échec ».

Lorsqu’on a une épreuve de
Bernoulli, si on note p la
probabilité du succes, alors
celle de I’échec est 1 — p.

2. Schéema de

Bernoulli

Définition
On appelle schéma de
Bernoulli une suite de n
épreuves de Bernoulli
identiques et indépendantes.
Le nombre n d’épreuves et la
probabilité p du succes sont
appelés parametres du
schéema de Bernoulli.

3



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E vatuation
15 min

-Travail individuel

L ’une est appelée succes noté S et
[’autre est appelée échec noté S.
Une expérience qui consiste a
repéter n fois de suite une épreuve
de Bernoulli de fagon indépendante
est appelée schéma de Bernoulli.

La probabilité p du succes est
appelée paramétre de [ ’épreuve de
Bernoulli.

La probabilité p du succes et n sont
appelés parametres du schéma de
Bernoulli.

Dans notre activité nous avons 5
répétitions d 'une épreuve de

. \ 1
Bernoulli de paramétre o
On a donc un schéma de Bernoulli
N 1
de parametre 5 et p

EXERCICE DE FIXATION
On lance 10 fois de suite un dé
cubique bien équilibré dont les
faces sont numérotees de 1 a 6.
On s’intéresse a I’apparition d’un
multiple de 3 sur la face supérieure.
Justifie qu’on a un schéma de
Bernoulli dont tu préciseras les
parametres.

REPONSES ATTENDUES
Le lancer de ce dé conduit a deux
éventualités exclusives : « obtenir
un multiple de 3 » avec une

probabilité de i et « ne pas obtenir
un multiple de 3 » avec une

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

probabilité de § On a une épreuve

de Bernoulli de parameétre i.Cette

épreuve de Bernoulli est répétée
successivement et de fagon
indépendante 10 fois. On a donc
un schéma de Bernoulli de

parameétres 10 et §

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEZ2

THEMEZ2 : MODELISATION D’UN PHENOMENE ALEATOIRE
LECONZ2 : PROBABILITE CONDITIONNELLE ET VARIABLE ALEATOIRE

SEANCE : 6/6

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- la définition de la loi binomiale de parameétres n et p

Connaitre - la propriété relative a I’espérance mathématique d’une variable aléatoire suivant une loi binomiale B(n, p)
- la propriété relative a la variance d’une variable aléatoire suivant une loi binomiale B(n, p)

PLAN DE LA SEANCE

3. Loi binomiale
a. Deéfinition
b. Propriété

@



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQ(;E%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@émbppmmt -Travail en ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 3. Loi binomiale
20 min groupes Dans une urne non transparente | 1. a. Définition
on dispose de 6 disques _ l Soit E un schéma de Bernoulli
indiscernables au toucher portant p= 6 a n épreuves.

chacun I’une des lettres suivantes
A;B;C;D;EetF.
Un jeu consiste a choisir au
hasard 1’un des disques puis on le
remet dans 1’urne. Au total, on
répete 5 fois de suite
I’expérience.
On s’intéresse au choix du disque
portant I’inscription A.
Soit X la variable aléatoire qui a
chaque éventualité associe le
nombre de succes et p la
probabilité du succes.

1. Détermine p.

2. Détermine I’ensemble des

valeurs prises par X.
3. Détermine et compare

a. P(X=2)et
Czp*(1—p)?
b. P(X =3)et

Cip*(1 - p)?
4. Détermine la loi de
probabilité de X.
5. Détermine et compare :

2. L’ensemble des valeurs prises
par X est {0; 1; 2; 3; 4; 5; 6}.

3.a. Les différentes possibilités sont :
AAAAA; AAAAA; AAAAA,
AAAAA; AAAAA; AAAAA; AAAAA,

AAAAA; AAAAA et AAAAA.
1\ 2 3
P(X =2 =10(—) x(—)
( ) o) *\&)
1 5
C2p?(1 — 3=10><(—) x(—)
sp*( p) 6 5
P(X =2) = Cp*(1 —p)?

b. Les différentes possibilités sont :
AAAAA; AAAAA; AAAAA;
AAAAA: AAAAA; AAAAA; AAAAA;

AAAAA; AAAAA et AAAAA.
3 2

rar=s=10(2) x(3

vy =10x() x()

2

P(X =3) = Cip*(1 — p)?

Pour une épreuve, on note p la
probabiliteé du succes et g (q =

1 — p) celle de I’échec.
Soit X la variable aléatoire qui
a chaque éventualité de E
associe le nombre k de succes
(0<k<n).Ona:
+ L’ensemble des valeurs
prises par X est :
{0;1;...;n}.

¢ La probabilité¢ d’obtenir

exactement k succes au
cours des n épreuves
est :

P(X =k) = Cip*(1 —p)"*

La loi de probabilité de X est
appelée loi binomiale de
parametre n et p.

On lanote : B(n; p).

b. Propriéte
Soit X une variable aléatoire
dont la loi de probabilité est la
loi binomiale de parameétres n
et p.

E



MOMENTS

STRATEGIES ACTIVITES DU
DEIDTAS:JFI;%ESES PEDAGOGIQUES PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
a. E(X)etnp 4, Ona:
b. VIX)etnp(1—p) ||x;| O 1 2 3 4 5 EX)=np
1S /500 3125 | 3125 | 1250 | 250 | 25 1 || vX) =np(1-p).
1X(g) X(g) i 7776 1 7776 | 7776 | 7776 | 7776 | 7776
5.a.
6480
E(X) = —
) 7776
E(X)==
00 =2
s L5
= X —=—
P 6 6
E(X) =np
b.
Voo 10800 25
7776 36
Voo 25 25
B 182536
V(X) = —
X) T
5 25

V(X) =np(1-p)

E



MOMENTS

STRATEGIES ACTIVITES DU
DIIEI?_ASZJFIQEESES PEDAGOGIQUES PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
X est la variable aléatoire
qui a chaque éventualité
associe le nombre
k(0 < k < n) de succes et
p la probabilité du succes.
La loi de probabilité de X
est appelée loi binomiale
de parametres n et p.
Onlanote : B(n;p)
P(X = k) = CXp*q"*
(@=1-p)
& valuation | -Travail individuel EXERCICE DE REPONSES ATTENDUES
1S min FIXATION a. E(X)=np
X est une variable aléatoire 1
qui suit une loi binomiale E(X) =4x 3
de paramétres n = 4 et 4
& E(X) =5
p=3 b
Calcule : ' VX) (1-p)
' =np(l—p
a. E(X) 1 2
b. V(X) V(X) =5X=X—
3 3
c. o(X) Voo 10
9
c. o(X)=,V(X)
V10
O'(X) = T

E
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FICHE DE LECON

DERIVABILITE ET ETUDE DE
FONCTIONS

Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCE1
THEME2Z2 : FONCTIONS

LECONS3 : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTIONS

NOMBRE DES SEANCES : 9

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

la définition d’une fonction dérivable a gauche (respectivement a droite) en un point
la définition des dérivées successives d’une fonction
af . a*f |

: i : an *
les nouvelles notations des dérivées successives —; — ;... ; —f(n € N*)
dx ' dx dxm

les propriétés relatives a la dérivabilité d’une fonction sur un intervalle
la propriété relative a la dérivé d’une fonction composée
les propriétés relatives a 1’inégalité des accroissements finis (les 2 formes)

Noter

un nombre dérivé a gauche (respectivement a droite) d’une fonction
les dérivées successives d’une fonction

Reconnaitre -

graphiquement un point d’inflexion

le signe d’une fonction en utilisant ses variations
le sens de variation d’une bijection réciproque d’une fonction f sur un intervalle J connaissant le sens de variation
de f sur un intervalle |

Determiner - le nombre dérivé de la fonction £~ en un point y,
- Un point d’inflexion d’une courbe représentative d’une fonction
- des dérivées successives d’une fonction

Etudier - la dérivabilité d’une fonction définie par intervalles en un point de raccordement
- le nombre dérivé en un point d’une fonction composée

Calculer

la dérivée d’une fonction composée




- graphiquement la bijection réciproque d’une bijection dans un repere orthonormé
- une demi-tangente
- graphiguement une fonction du type :
e Xx — cos (ax + b)
e Xx - sin (ax + b)
e Xx  tan (ax + b)
ax+b

, cx?+dx+e
Representer ax2+bx+c

dx2+ex+f

e x+—+Vax+b

e x> Vax2+bx+c
- graphiquement des fonctions de raccordement
- graphiguement une fonction :

e comportant une valeur absolue

e comportant une racine carrée

Interpréter - graphiquement la dérivabilité a droite (resp. a gauche) d’une fonction en un point x,
Démontrer - gu’une fonction composée est dérivable en un point
- I’inégalité des accroissements finis pour :
Utiliser e démontrer une inégalité
e  établir un encadrement
Traiter une situation - faisant appel a la dérivabilité et a la représentation graphique des fonctions

SITUATION D’APPRENTISSANGE

Monsieur Talla possede une agence de déménagement. Chaque jour lorsqu'il associe le nombre de manceuvre a la somme a payer pour un
2
_ . . . +5x+4 . . P _
démeénagement, il obtient la fonction f£(x) = 4000 <i> qui représente le codt d'un déménagement avec x le nombre de manceuvre. 11
X

souhaite savoir le nombre de manceuvre qu'il lui faut pour que la somme a payer soit minimale. Aide-le.




PLAN DE LA LECON

DERIVABILITE
1. Dérivabilité en un point
Définition
2. Dérivabilité a gauche-dérivabilité a droite d’une fonction en un point
a. Propriété et définition
b. Propriétés
c. Demi-tangente verticale
3. Dérivabilité sur un intervalle
a. Définition
b. Propriété
4. Dérivabilité d’une fonction composée
a. Propriéte
b. Conséquences
5. Dérivabilité d’une bijection réciproque
a. Propriété
b. Sens de variation de la réciproque d’une fonction bijective
Propriéte
6. Dérivées successives
a. Definitions
b. Point d’inflexion
7. Inégalité des accroissements finis
Propriétél
Propriété2
ETUDES DE FONCTIONS




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

a. Définition
b. Propriété
SEANCE3

HABILETES CONTENUS

- la propriété relative a la dérivé d’une

Connaitre . .
fonction composée

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
- la définition d’une fonction dérivable a
Connaitre gauche (respectivement a droite) en un
point
Noter - un nompre dérive a gquche .
(respectivement a droite) d’une fonction
- graphiquement la dérivabilité a droite
Interpréter (resp. a gauche) d’une fonction en un
point x,
Représenter - Une demi-tangente
PLAN DE LA SEANCE1
l. DERIVABILITE
1. Dérivabilité en un point
Définition

2. Dérivabilité a gauche-Dérivabilité a droite
a. Propriété et définition
b. Propriétés
c. Démi-tangente verticale

- le sens de variation d’une bijection
réciproque d’une fonction f sur un
intervalle J connaissant le sens de variation
de f sur un intervalle |

- le nombre dérivé de la fonction £~ en un

point y,

Déterminer

- le nombre dérivé en un point d’une
fonction composée
- la dérivée d’une fonction composée

Calculer

- graphiguement la bijection réciproque

Représenter N . \
P d’une bijection dans un repere orthonormé

Démontrer - qu’une fonction composée est dérivable en

un point

SEANCE2
HABILETES CONTENUS
- - les propriétés relatives a la dérivabilité d’une

Connaitre . .

fonction sur un intervalle
. - la dérivabilité d’une fonction définie par

Etudier ) .

intervalles en un point de raccordement

PLAN DE LA SEANCE2

3. Dérivabilité sur un intervalle

PLAN DE LA SEANCE3

4. Dérivabilité d’une fonction composée
a. Propriété
b. Conséguences
5. Dérivabilité d’une bijection réciproque
a. Propriété
b. Sens de variation de la réciprogue d’une fonction
bijective
Propriété




SEANCE4
HABILETES CONTENUS
- la définition des dérivées successives d’une
A fonction
Connaitre - les nouvelles notations des dérivées
2 n
successives L ; d—’; ;ﬂ(n € N¥)
dx " dx dxmn
Noter - les dérivées successives d’une fonction

Reconnaitre

graphiquement un point d’inflexion

Déterminer

un point d’inflexion d’une courbe
représentative d’une fonction
des dérivées successives d’une fonction

PLAN DE LA SEANC

E4

6. Dérivées successives
a. Définitions
b. Point d’inflexion

SEANCES5
HABILETES CONTENUS
N - les propriétés relatives a 1’inégalité des
Connaitre . o
accroissements finis (les 2 formes)
- D’inégalité des accroissements finis pour :

Utiliser e démontrer une inégalité

e établir un encadrement

PLAN DE LA SEANCE5

7. Inégalité des accroissements finis
Propriétél
Propriété2

SEANCEG6

HABILETES

CONTENUS

Représenter

graphiquement la bijection réciproque d’une
bijection dans un repére orthonormé

PLAN DE LA SEANCEG6

. ETUDES DE FONCTIONS
1. Fonctions polynémes

SEANCE7
HABILETES CONTENUS
- graphiguement une fonction du type :
o N ax+b
Représenter X rdxte
. ax?+bx+c
dx2+ex+f
PLAN DE LA SEANCE7
2. Fractions rationnelles
SEANCES
HABILETES CONTENUS
- graphiguement une fonction du type :
e xH+vax+b
Représenter o x+—Vax2+bx+c
- graphiguement une fonction :
e comportant une racine carrée

PLAN DE LA SEANCES8

3. Fonctions racines carrées




SEANCE9

HABILETES CONTENUS
- graphiguement une fonction du type :
Représenter * X cos(ax+Db)
e x & sin (ax + b)
e x> tan (ax +b)

PLAN DE LA SEANCE9

4. Fonctions trigonométriques




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTIONS

SEANCE : 1/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel
HABILETES CONTENUS
Connaitre - la définition d’une fonction dérivable a gauche (respectivement a droite) en un point
Noter - un nombre dérivé a gauche (respectivement a droite) d’une fonction
Interpréter - graphiquement la dérivabilité a droite (resp. a gauche) d’une fonction en un point x,
Représenter - une demi-tangente

PLAN DE LA SEANCE

l. DERIVABILITE
1. Dérivabilité en un point

Définition

2. Dérivabilité a gauche-dérivabilité a droite d’une fonction en un point
a. Propriété et définition
b. Propriétés
c. Demi-tangente verticale




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Rrésentation -Lecture -Donne I’énoncé de la situation | -Les apprenants lisent
. -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. | silencieusement 1’énoncé de la
¢ i PP ge aux app

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir
les taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Ils souhaitent savoir le nombre
de manceuvre qu'il lui faut pour
que la somme a payer soit
minimale.

Oaépgbﬁ)mgn[ -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES . DERIVABILITE
¢ min Soit f et g deux fonctions 1. 1. Dérivabilité en un
définies de R vers R a. point
respectivement par : Cf)-f2) . x*—4 Définition
fx)=x*—1 et lim=———>—=1lim——— | £ est une fonction et x, un
g(x) = Vx. Cf)-f@2 élément de son ensemble de
1. Calcule : }}E; x —2 = }Cl_rg x+2 définition.
— — f(2 Lorsque la fonction
v [ @) LT -F@ roque
x=2 X =2 x>2 X =2 16 = J(*o) admet une
li f&)—f() b. X — X
b. At ) =f@) . x*—=1 | unelimite finie Len x,(ou la
lim—— = lim .
x>1 oy —1 x-1 x — 1 | fonction
<




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

y f(x) = f(=2)
m

fO) - f()
mi—2 S/

li =limx+1
x—-1

fGx+h) = f(x0)
h

admet

x—>—2 x4+ 2 -1 x—1 une limite finie L en 0) on dit
< < ;o=
2 Calcule - O - (D) que f (.ast.derlvable en x.
— 4(0 lim—————==2 Cette limite est appelée le
- g(x) —g(0) 1 x—1
a. hr%f < nombre dérive de f en x,.
x C. On le note £/ (x,)
x)—g 0/
b. 11_%M lim flx)—f(—2) - lim x?—4 () = f(x0) ,
e ( )x -1 x-2 X+ 2 xo-2 x + 2 xh_glo x —x, = f(x0)
- g(x) —g(=2) f(x) = f(=2) fGx +h) = f(xo)
I Jm —— 5 = imx -2 | lim ——= = f'(x0)
> >
_ fx) - f(=2 .
Jim, A 2 +f2( ) = lim —4 | La droite d’équation
> > y = f'(x0) (x — x0) + f(x0)
est tangente a (Cy) en son
2. point d’abscisse x.
a.
lim g(x) — g(0) — lim ﬂ 2. Dérivabilité a gauche-
X0 X x-0 X dérivabilité a droite
lim g(x) — g(0) — lim i d’L_me fonction en un
x—0 X x—-0+/x QOII’]t
. gx)—g(0) a. Propriété et
= =t définition
b. | est un intervalle ouvert.
gx)—g)  +x—1 |Soit f:I - R une fonction,
lim T a_1 lim ~— 1 | SOitx, un élément de I et (C)
< < sa courbe représentative dans
g —g() 1 pre \
im&———~"72 — lim le plan muni d’un repére
le X — 1 le\/; + 1 (O, I, J)




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Y glx)—g(1) 1
im— ==

x>l x—1 2

<
C.
g —g)  Nx-—1
lim—— = = lim
x>l x—1 x21 x—1
>

>
o gx)—g) 1
lim——= = lim
x;l x—1 x:11/x+1

limg(ac) —g(1) _1
1 x—1 2

On dit que f est dérivable a
gauche en x, lorsque

i L0 = f (%)
im
o X=X

et est finie.

Cette limite s’appelle le
nombre dérivé de f & gauche
en x, et on la note f’g(xo).

(C) admet une demi-tangente
a gauche au point A
d’abscisse x.

existe

On dit que f est dérivable a
droite en x, lorsque

i L0 — f (%)
im
x—;xo X — X

et est finie.

Cette limite s’appelle le
nombre dérive de f a droite
en x, et on la note f' ,(xo).
(C) admet une demi-tangente
a droite au point A d’abscisse
Xg-

existe

b. Proprietés
Soit f une fonction définie
sur ’intervalle ]a; b[
contenant x.
f est dérivable en x, si et
seulement si f est dérivable a




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Y glx)—g(1) 1
im— ==

x>l x—1 2

<
C.
g —g)  Nx-—1
lim—— = = lim
x>l x—1 x21 x—1
>

>
g —g) 1
lim&Z>———~>"~ — |im
x;l x—1 x:11/x+1
g —g) 1
m——— =

1
o x—1 2
>

gauche en x,, dérivable a
droite en x, et

f (o) = f' 4 (x0).

Soit f une fonction definie
sur I’intervalle [x,, b[.

f est dérivable en x, si et
seulement si f est dérivable a
droite en x,.

Soit f une fonction definie
sur I’intervalle |a, x,].

f est dérivable en x, si et
seulement si f est dérivable a
gauche en x,,.

c. Demi-tangente
verticale
Soit f une fonction définie
sur un intervalle | contenant
Xg-

_f(x) = f(x0)
Lorsque Jim — ———
z X — Xo
im £ = f(x0)
m-———-
x—;xo X — xO
est infinie la courbe
représentative de f admet une
demi-tangente verticale au
point A(x,, f (x)).

ou




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
E valuation -Travail individuel | EXERCICES DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
. 1. On considere la 1. _[2x%six =0
20 minutes fonction f f& = {3x4 six <0
définie par : _ f)—f0O)  2x?
5 lim———~~ = lim ——
flx) = {Zx six =0 xZO X x=0 x
3x*six <0 f(x) — £(0)
étudie la dérivabilité de lim———— = lim 2x
x—0 X x-0
feno. <
2. Soit g la fonction de R . &) —-f(0)
e _ lim———==0
vers R définie par : x20 X
90) = x|x ~ 3| fO)—f(0) _ 3
étudie la dérivabilité de lim———— =lim—
x—0 X x>0 x
g en3. > >
3. On considére la limf(x) —fO) _ lim 33
fonction h x20 X x20
définie par : - f(x) - f(0)
(x—1D3%*six<1 lim " =0
h(x):{l—\/}six>0 g
étudie la dérivabili de | / (%) = f'a(0) donc f est
fenl. dérivable en 0.

4. On considére la
fonction définie par :

_(Vxsix=0
f(x)_{\/—_xsix<0
Soit (C) la

représentation
graphique de f dans le
plan muni d’un repére
(O, 1, J). Justifie que

2. g(x) = x|x — 3]
. gx)—g@B) . x(B-x)
lim————= = lim——
x>3  x—3 x>3 x—3
< <
g —g3) |
lim——— = lim —x
x23 x —3 x—3
—g(3
i 9 —98) _

x—3 x — 3
<




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

(C) admet une tangente
verticale au point O.

5. On considere la
fonction f de R vers R
définie par :
fx) = =yI1 —x?|
Soit (C) la
représentation
graphique de f dans le
plan muni d’un repere
(O, 1, J). Justifie que
(C) admet une tangente
verticale au point
d’abscisse 1.

li

x—3 x —3 x-3 x —3
>

>
. g)—903)
llm—=x
x23  x—3
>

- gx) —g(3)
lim =
x23  x—3

>
g',3) # g',(3) donc g n’est pas

dérivable en 3.

3

3. ((x—1%six <1
h(x) _{1—\/§sixz 0
hG) —h(1)  (x—1)?
Mot T
h(x) — k(1)

lim——————=1limx —1
x—1 x—1 x—1
<

<
. h(x) —h(1)
llm— =0
le x—1

RGO —h(1) . 1-Vx

}Ciiq x—1 _}Clﬁlx—l
> >

Y h(x)—h(l)_l. —1

I e
L RGO —h() 1
2 x—1 2

h',(1) # h'4(1) donc h n’est
pas dérivable en 1.

gx) —gB) . x(x—3)
m——— = lim———




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

4. _(Vxsix=0
f&) = {\/—_xsix <0
L O -fO) VR
im——=lim——
x:O X x:O X
i@ 1
x:O x o x:O \/__x
i L= O
x:O X
L fO = fO)
im——— = lim—
x;»O X x;O X
i L —fO 1
x;O x - x;O \/z
L@ -fO
x—-0 X

>
(C) admet une demi-tangente

verticale au point O dirigée vers
le haut.

5. fw=-JTT-#
L@@ VT
m——=lim————
le x—1 le x—1
f)-fA) . —Vx+1
lim——————— = lim—
x:l x—1 le 1—x

L fO) = F(O)

m—=—

xZO X




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICES DE MAISON

li

x>l x—1 x21 x—1
> >
fO)—f@) . —Vx+1
lim——————— = lim ——
x—1 x—1 x>l e —1
>

>
- f)—f()
lim—————— =
x>l x—1
>
(C) admet une demi-tangente
verticale au point d’abscisse 1

dirigée vers le bas.

Cf@-f) Va1
m—=lim—




EXERCICE1

On considere la fonction f de Rvers Rpar: f(x) = vVx + 2
On note (Cs) la courbe représentative de f dans un repére (O ; 1 ; J).

1. Montre que, en utilisant la définition, que f est dérivable en 3 puis précise f ’(3).

2. Donner une équation de la tangente a (Cy) en 3.
EXERCICE?2
On considére la fonctiong: R — R
x - |x%+x — 2|
Etudie la dérivabilité de g en —2 et interpréte graphiguement le résultat.
EXERCICE3
On donne la fonction g sur [0. 4+oo[ par g(x) = Vx — 2.

Etudie la dérivabilité de g en 2 puis interprete graphiquement le résultat obtenu.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTIONS

SEANCE : 2/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - les propriétés relatives a la dérivabilité d’une fonction sur un intervalle
Etudier - la dérivabilité d’une fonction définie par intervalles en un point de raccordement

PLAN DE LA SEANCE

3. Dérivabilité sur un intervalle

a. Définition
b. Propriété




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

1S min

SHpeloppement
20 min

-Travail en groupe

-Travail individuel

Correction des exercices de

maison
ACTIVITE
On donne la fonction f définie
par :
2x% Vx € |—o0; 2]
fx) =

1
— Vx € [2; +o0]
3x

On se propose d’étudier la
dérivabilité de f et de déterminer

f

1.

2.

Etudie la dérivabilite de f
en tout point de |—oo; 2].
Etudie la dérivabilite de f
en tout point de ]2; +oo|.
Etudie la dérivabilite de f
a gauche en 2 et a droite
en 2.

Conclue.

REPONSES ATTENDUES
1. Sur |—o0; 2[, f coincide avec
g:x — 2x% donc f est dérivable
en tout élément de | —oo; 2[.
f est dérivable sur |—oo; 2[ et
pour tout x élément de
]=o0;2[ f'(x) = 4x.

2. Sur ]2; +oo, f coincide avec
1
h:x - — donc f est
3x

dérivable en tout élément de
12; +o0],.

f est dérivable sur ]2; +oof, et
pour tout x élément de

1
J—o0;2] /() = — 5.

3.

limf(X) —f2) _ I 2(x* — 4)

x:Z x—2 _xzo x—2

) -f@2)

L1$T=L1£g2(x+2)
limf(x)_f(0)=8
x:O X

f est dérivable a gauche en 2 et

3. Dérivabilité sur un

intervalle

a. Définition
f est une fonction définie sur
un intervalle Ja; b[.
On dit que la fonction f est
dérivable sur I’intervalle
la; b[ lorsque f est dérivable
en tout ¢lément de I’intervalle

la; bl.

f est une fonction définie sur
un intervalle [a; b].

On dit que la fonction f est
dérivable sur I’intervalle

[a; b] lorsque f est dérivable
sur ]a; b[, dérivable a droite
en a, dérivable a gauche en b.

f est une fonction définie sur
un intervalle ]a; b].

On dit que f est dérivable sur
]a; b] lorsque f est dérivable
sur ]a; b[, dérivable a gauche
en b.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

f,2)=8
f(&x) = f(2) g
) — —- =
lim ————2"7 = |jm 3% 6
X232 x —2 X232 x — 2
> >
w-ro  SE-)
limf—x f()zlim—Bx 2
x>2 x—2 x22  x—12
> >
w-ro . 3C5)
L fO-f@ 3T
x>2 x—2 x22  x—12
> >
I f)—-f(2) 1
im———— = lim——
x=2  x—2 X252 6x
> >
I f(x)—f(Z)_l. 1
2N x-2  wn 12
>
f est dérivable a droite en 2 et
1

4. f est dérivable sur |—oo; 2[ et

dérivable a gauche en 2 donc f est

dérivable sur ]—oo; 2].

f est dérivable sur ]2; +oof et

dérivable a droite en 2 donc f est

dérivable sur [2; +oo].

( 4x Vx € |—o0; 2

_3_9152 Vx € ]2; 4|
f,2)=8

, 1
\ fd(2)=_ﬁ

f(x) = 9

f est une fonction definie

sur un intervalle [a; b.

On dit que f est dérivable

sur [a; b[ lorsque f est
dérivable sur ]a; b|,
dérivable a droite en a.

b. Propriété
Si une fonction est

dérivable sur un intervalle,
alors elle est continue sur

cet intervalle.




MOMENTS

STRATEGIES

DlDADcUTFL(éLEJSES ET PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
E vatuation ~Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 mi On considere la fonction f de R f(x) = f(=3) V9 — x?
fﬂlﬂ I . llm _—_— li
vers R definie par : i>=3  x + 3 -3 x + 3
> >
fO) =9 =x%. Cf@-fC3_ VEox
Etudie la dérivabilité de f sur lim ———— = lim
x--3 X xX— 3,/x + 3
[-3;3]. > >
)= f(=3)
lim = +oo
X33 x+3

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

f n’est pas dérivable a droite en 3.

_f)—f(B) | VI—«x?
lim————= = lim
x>3  x—3 ¥23 x—3

lim f—(x) ACN lim VxS
x> x—3 B x>3\—x + 3
- fOO-fB) _

li
x>3  x—3
<

+ o0
f n’est pas dérivable a gauche en 3.
f n’est dérivable sur [—3; 3].

f est dérivable sur ]—3; 3[a droite
en 3.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTION
SEANCE : 3/9
DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - la propriété relative a la dérivé d’une fonction composée
- le sens de variation d’une bijection réciproque d’une fonction f sur un intervalle J connaissant le sens de variation
Déterminer de f sur un intervalle |
- le nombre dérivé de la fonction £~ en un point y,
- le nombre dérivé en un point d’une fonction composée
Calculer s ) ,
- la dérivée d’une fonction composée
Représenter - graphiquement la bijection réciproque d’une bijection dans un repere orthonormé
Démontrer - _qu’une fonction composée est dérivable en un point
PLAN DE LA SEANCE
4. Dérivabilité d’une fonction composée

a. Propriété

b. Conséquences
Dérivabilité d’une bijection réciproque

a. Propriété

b. Sens de variation de la réciproque d’une
fonction bijective

Propriété




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de
maison
@émbppmml -Travail en groupes ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES 4. Dérivabilité d’une
75 min On donne les fonctions f et g de 1. fog(x) = f(g(x)) fonction composée

R vers R définies par :
flx) =2x%etg(x) =3x+1
1. Détermine gof(x)
2. Détermine :
a. f'(x)
b. g'(x)
c. (fog)'(x)
3. Compare (fog)'(x) et
g9'(x) x f'(g(x))

fog(x) = f(3x + 1)
fog(x) = 2(3x + 1)
fog(x) =2(9x% + 6x + 1)
fog(x) =18x2 + 12x + 2

2. a. f'(x) =4x
b.g'(x) =3
c. (fog)'(x) = 36x + 12
3. g xf(g)=
3x4(3x+1)
g'(x) X f'(g(x)) =36x + 12
(fog)' (x) =g'(x) X f'(g(x))

a. Propriété
Si f est une fonction
dérivable sur un intervalle | et
g une fonction dérivable sur
un intervalle inclus dans f(I)
alors la fonction gof est
dérivable sur l etona:
(gof) =f'xg'of .

b. Conséquences
Soit u une fonction dérivable
sur un intervalle K.

= VYneQ’,
u™)' = nu'u
Pouru > 0,
u

() =2

(cosu)' = —u'sinu
(sinu)’ = u'cosu
Pour cosu # 0,
(tanu)’ = u'[1 + tan?(u)]
ou

n—-1

!

!

u
(tanu)' =

cos?(u)




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES

TRACE ECRITE

DUREES PEDAGOGIQUES APPRENANTS
E valuation ~Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
10 min Dans chacun des cas suivants, f | 1. f(x) = (3x? —2x+5)3

est une fonction dérivable sur R.
Calcule sa dérivée.
1. f(x) =(Bx?*—-2x+5)3
2 fG)=vxT—8
3. f(x) =cos(2x3® +1)
4.  f(x) =sin(cos(3x +4))
S f(x) = tan(\/x2 — 1)

f(x) =3(6x —2)(3x? — 2x

+5)?
f(x) = (18x — 6)(3x% — 2x
+5)?
2 fx) =+x* -8
2x
fx) = -0
f'(x) = s

x
3. f(x) =cos(2x3+1)
f'(x) = —6x?%sin(2x3 + 1)
4. f(x) = sin(cos(3x +4))
f'(x) = —3sin(3x
+ 4) cos(cos(3x
+ 4))

S, f(x) = tan (\/x2 — 1)
f'(x)

2x
=il
+ tan? (\/xz — 1)]




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
@épﬂéwmm[ -Travail individuel ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES 5. Dérivabilité d’une
1< min Soit f une bijection d’un l.a fof "LiI->1 bijection réciprogue
intervalle | sur f(l) et f sa X=X a. Propriété

bijection réciprogue. On suppose
que pour tout élément b de f(1),
f°(f1 (b)) 0.

1. a. Détermine fof -1

b. Déduis-en que
(fof 1y (b)= 1.

2. En utilisant la dérivée de
la composée de deux
fonctions, détermine
(fof 1y (b).

3. Déduis la valeur de
(fH(b).

4. Discute du sens de
variation de f - selon
celui de f.

b. (fof 1) (x)= x.
(fof 1)’ (x)= 1.
(fof 1’ (b)= 1
2.
(fof =H'(b) = (f ~1)'(b)
x f(f*(b))
3

B X F () = 1
1

_1 ) b —
R (0)
4

FY®x (b)) =1
B xf(f1®) >0
donc (f1)’ etf’ ontle méme
signe.
On en déduit que :
o Si fest croissante sur |
alors f 1 est croissante
sur f(1).
o Sifest décroissante sur |
alors f ! est décroissante
sur f(1).

Soit f une bijection d’un
intervalle | sur f(1) et a un
¢lément de I d’image b par f.
Si f est dérivable en a et
f’(a)# 0 (c’est-a-dire

f°(f1 (b))% 0)alors f* est
dérivableen b etona:

1
_1 ) b —
RN T G0)

b. Sens de variation
de la réciprogue
d’une fonction

bijective
Propriété
Soit f une fonction bijective
et dérivable sur un intervalle |
et fsabijection réciproque.
o Si fest croissante sur |
alors f1est
croissante sur f(l).
o Sifest décroissante
sur | alors f-!est
décroissante sur f(l).




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
& valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min On considere la fonction f 1. a. f est un polynéme donc f est

-Travail individuel

dérivable sur R et définie par
f(x) = x3 + 1.
1. a. Montre que f est bijective.
b. Donne le sens de variation
de f
2. f-1est la bijection réciproque
def.

a) Démontre que f ! est
dérivable en 9 et calcule
(F71(9).

b) f est-elle dérivable en 1 ?
Justifie ta réponse.

EXERCICE DE MAISON

continue sur R.

f'(x) = 3x2

f'(x) > 0donc f est

strictement croissante sur R.

Par conséquent, f est bijective.

b. fest strictement croissante

sur R donc est continue et

strictement croissante sur R.
2a.f(x) =9 x*+1=9

x3=8
xX=2
f'(2) =12

f'(2) # 0donc f*est
dérivable en 9.

(F1Y(9) = —

f’gz)
(=0 =1
b.fx)=1ex3+1=1

x3=0
x=0
f(0)=0

f'(0) = 0doncf!n’est
dérivable en 1.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTION

SEANCE : 4/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- la définition des dérivées successives d’une fonction
N . L . df  d? dan .
Connaitre - les nouvelles notations des dérivées successives L : 2L . —(n € N¥)
dx ' dx? dxn
Noter - les dérivées successives d’une fonction

Reconnaitre -

graphiquement un point d’inflexion

Déterminer

un point d’inflexion d’une courbe représentative d’une fonction
des dérivées successives d’une fonction

PLAN DE LA SEANCE

6. Dérivées successives

a. Définitions

b. Point d’inflexion

D



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES

TRACE ECRITE

DUREES PEDAGOGIQUES APPRENANTS
1.5 min -Travail en groupe Correction des exercices de
maison
@émbppmmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 6. Dérivées successives

28 min

On considére la fonction f
dérivable et définie de R vers R
par :

fx) =x7 + x5 —2x*+ x3 -
3x+7.

1. Calcule la dérivée f’ de la
fonction f sur R.

2. Onadmet que f’ est
dérivable sur R. Calcule
la dérivée de la fonction
f ’(on la notera f'').

3. Onadmet que f" est
dérivable sur R. Calcule
la dérivée de la fonction
f *(on la notera f®).

4. Calcule f@; £, £ gt

f(7).

1. f(x)=x7 +x°—2x*+
x3—3x+7.
f'(x) = 7x° + 5x*
— 8x3
+3x%2 -3

2. f"(x) = 42x° +20x3 —
24x? + 6x

3. f®(x) =210x* +
60x%2 —48x + 6

4. f®(x) = 840x% +
120x — 48

F®(x) = 2520x2 + 120
f©®(x) = 5040x

£ (x) = 5040

a. Définitions
Soit f une fonction définie sur
un intervalle I.
Si f est dérivable sur I, alors
sa dérivée f > est la dérivée
premiére de f.
On la note aussi :

fO  ou af

dx
Si f ’est dérivable sur I, alors

sa dérivée est la dérivée
seconde de f.
On la note :
f" ou f@ ou dz_f
dx?
De proche en proche, la
dérivée n-ieme de f sur I, si
elle existe, est la dérivée de la
fonction (n — 1)-iéme de f
sur I.
On la note :
fM  ou ﬂ
dx™
b. Point d’inflexion
Soit f une fonction deux fois

D



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E valuation
1S min

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION

1. Calcule les dérivées
successives jusqu’a
’ordre 3 de chacune
des fonctions
suivantes :

flx)=x*—2x3-8

g(x) = cos (g — 1)

1
h(x)_x+3

2. Soit la fonction f
définie sur R par :
f(x) =x*—6x%+ 1.
Détermine les
coordonnées des points
d’inflexion éventuels
de la courbe (Cx).

REPONSES ATTENDUES
1. f'(x) = 4x3 — 6x7?
f'(x) =12x% — 12x
f®(x) =24x — 12

g'(x) = —%sin (;— 1)
g"'(x) = —%cos (g— 1)

g®x) = %sin (g — 1)

M = Gy
M = Gy

dérivable sur un intervalle I,
(Cy) est sa courbe
représentative dans le plan
muni d’un repere.

Le point A(a; f(a)) est un
point d’inflexion de (Cy)
lorsque f @ s’annule en a
changeant de signe.

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

2.f'(x) = 4x3 — 12x
f"(x) =12x* —12

£ (x) = 12(x% — 1)

X -1 +oo

1
f ) + 0 — 0 +

Les points d’inflexion de la courbe
(Co) sont A(—1; f(—1)) et B(1; f(1)).

f(-1) = (-1)* — 6(-1)? + 1
fF-D=1-6+1
f(=1)=-4

f()=D*-6(1)*+1
fF-D=1-6+1
f(=1) = -4

A(—1; —4) et B(1; —4) sont les points
d’inflexion de la courbe (Cs).

D



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTION

SEANCE : 5/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - les propriétés relatives a 1’inégalité des accroissements finis (les 2 formes)
- I’inégalité des accroissements finis pour :
Utiliser e démontrer une inégalité
e  établir un encadrement

PLAN DE LA SEANCE

7. Inégalité des accroissements finis

Propriétel
Propriéte2

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
7S min -Travail en groupe Correction des exercices de
maison
@éﬂﬂé%ﬂﬂl[ﬂﬂl -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 7. Inégalité des
28 min Partiel 1. g(x) = f(x) —mx accroissements finis

Soit f une fonction continue sur
[a; b] et dérivable sur ]a; b].
m et M sont deux nombres réels
tels que :
Vx € [a;b], m < f'(x) < M.
1. On considere la fonction g
définie sur [a; b] par :
gx) =f(x) —mx.
En utilisant le sens de
variation de g, démontre
que :
m(b —a) < f(b) — f(a).
2. On considére la fonction h
définie sur [a; b] par :
h(x) = Mx — f(x) .
En utilisant le sens de
variation de h, démontre
que :
fb)—f(@)=<Mb—a)
3. Déduis des questions 1. et
2. un encadrement de

fb) - f(a).

g'(x)=f'(x)—m
Vx €Elg;bl, m<f'(x) <M
Vx € [a;b], f'(x) —m =0
Vx € [a; b], g'(x) = 0doncg
est croissante sur [a; b].
g(a) < g(b)

f(a) —ma < f(b) —mb
mb —ma < f(b) — f(a)
m(b —a) < f(b) — f(a).

2. h(x) = Mx — f(x)
R (x) =M — f'(x)
Vx € [a;b]l, m< f'(x) <M
Vx € [a;b],M — f'(x) =0
Vx € [a; b], h'(x) = 0donc h
est croissante sur [a; b].

h(a) < h(b)

Ma — f(a) < Mb — f(b)
f(b) —f(a) < Mb— Ma
f(b) - f(a) < M(b—a)

3. On déduit des questions 1. et
2. Que :

m(b—a) < f(b) — f(a) <

M(b—a).

Propriétél
Soit f une fonction continue
sur [a; b] et dérivable sur
la; bl.
S’il existe des nombres réels
M et m tels que :
Vx € [a;b]l, m< f'(x) <M
alors
m(b — a) < f(b) — f(a) <
M(b — a).

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Partie2 Vx € la; b, If' ()| <M Propriété2
Soit f une fonction continue sur | Vx € la; b[, —M < f'(x) < M. f est une fonction dérivable
[a; b] et dérivable sur ]a; b]. D’aprés la partiel, on a : sur un intervalle ouvert I.
On suppose qu’il existe un Pour tous nombres réels x, et x, S’il existe un nombre réel
nombre réel M tel que : éléments de ]a; b, M tel que pour tout x élément
Vx € la; b, |f'(x)| < M. —M(x, —x1) < f(x3) — f(xy) < de | |[f'(x)| < M, alors pour
En utilisant les résultats de M(x, — xq). tous nombres réels a et b
Pactivité1, démontre que : pour |f(x3) — f(x1)| < M(xy —x4) | éléments de |,
tous nombres réels x; et x, |f(b) — f(a)]| < M|b — a
éléments de ]a; b,
|f (xz) = fx)| < M(xy — xq)

&waluation | -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
1S min 1.Soit f une fonction dérivable 1. Soit f une fonction continue

sur [2; 5] et telle que :

1 < f'(x) < 4 pour tout x

élément de [2; 5].

Démontre que :

3<f(5)-f2)<12.
2.Soient a et b deux nombres

réels, tels que : a < b.

En appliquant I’inégalité des

accroissements finis sur

[a; b], démontre que :

|cosb —cosal| < |b—a

sur [2; 5] et dérivable sur
12; 5][.
vx € [2;5],1< f'(x) < 4
D’aprés I’inégalité des
accroissements finis, on a:
16-2)<f0G)-f(2) =
4(5 - 2).
3<f(5)—f(2)<12

2. Posons g(x) = cosx
g est continue sur [a; b] et
dérivable sur Ja; b.
Vx € la; b[,g'(x) = —sinx
vx € Ja; b[, [g' ()| =1
D’aprées I’inégalité des
accroissements finis, on a :

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

lg(b) —g(@)| <1x|b—a
lg(b) —g(a)| < |b —al
|cosb —cosal| < |b — a

7y



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTION

SEANCE : 6/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Représenter

graphiquement la bijection réciproque d’une bijection dans un repére orthonormé

PLAN DE LA SEANCE

. ETUDES DE FONCTIONS
1. Fonctions polyndmes

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

-Travail en groupes

EXERCICE1
Soit f la fonction définie sur R par :
fx)=x3—-2x*+x+4.
1. Détermine xl_i>moo f(x) et

lim f(x)

X—>+0oo

2. Détermine lim @et

X—>—oo X
lim £% = too et interpréte
X—>+00 X

graphiquement les résultats
obtenus.
3. Détermine le sens de variation de f
sur R.
Dresse le tableau de variation de f.
Soit h la restriction de f a

I’intervalle ]—OO; %[ Montre que h

o B

P .- . 1
réalise une bijection de ]—oo;g[ sur

un intervalle K a déterminer.

6. Donne le sens de variation de ht la
bijection réciproque de h.

7. Représente (Cx) et (Cht) dans le
plan muni d’un repere (O, 1, J) :
unité graphique : 1cm.

REPONSES ATTENDUES

1. fx) =x3—2x>+x+4

lim f(x) = lim x3—2x>+x+4

X—>—00 X—>—00

lim f(x) = —oo

X——00

lim f(x) = lim x3—2x>+x+4

X—+00 X—+00

lim f(x) =400

X—+00
2.
o f(x) o x3=2x*+x+4
lim —= = lim
X——00 X X—>—00 X
X
lim & = +o00

X—>—00 X
(Cs) admet une branche parabolique de direction celle de la droite (OJ)
en —oo,

o f®) o x3=2x*+x+4
lim —= = lim
X—>+00 X X—>+00 X
X
lim & = +o00
xX—>+0o0 X

(Cr) admet une branche parabolique de direction celle de la droite (OJ)
en +oo.

3. fl(x) =3x*—4x+1

A=16—-12
A= 4
4-2 442
X1 = y Xy = 6
1
x1=§,x2=1

f'(x) = 3<x—%)(x—1)

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

vx € |—o0;3| U140, £1(2) > 0
vx e |51, oo <o.
f est strictement croissante sur ]—oo g[ et sur |1 ; 4ool.

f est strictement décroissante sur E 1[.
4,

X —o0 1 400

f'(x) +
112

0 +
JE— +
27
f(x) /
—00 4

5. h est continue et strictement croissante sur ]—oo g[
f (]—oo é[) = ]—oo %[ donc h réalise une bijection de ]—oo i[ sur

112

_(X) ;_ .
27

112

6. h est strictement croissante sur ]—oo e
7. Représentation graphique.

oWl

D
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T
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DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTIONS

SEANCE : 7/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Représenter

- graphiqguement une fonction du type :

e X

ax+b

cx?2+dx+e
ax?+bx+c

dx2+ex+f

2. Fractions rationnelles

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

-Travail individuel

EXERCICE?
Soit g la fonction définie de R vers R par :
() = x?2+3x—7
I =T
1. Détermine I’ensemble de définition

de g.
2. a. Calcule les limites aux bornes de
I’ensemble de définition.
b. Interpréte les résultats.
3. a. Détermine la dérivée de la
fonction g sur |—oo; 1[ U ]1; oo].
b. Détermine les variations de g.
c. Dresse le tableau de variation de
g.
. Détermine trois nombres réels a,
b et c tels que :
c
f(x)=ax+b+ ——1
b. Déduis-en que (Cy) admet en
—oo et en +oo une asymptote (A)
dont on precisera une équation.
c. Etudie la position de (Cg) par
rapport a (A).
5. a. Démontre que I’équation
g(x) = 0 admet deux solutions
aetptelsque a < f.
b. Justifie que que
—46<a<—4,6e¢t
1,5<a<16.

1. Dg = ]—o0;1[ U ]1; +ool.

2. a.
. o) = i x2+3x—7 . o = i x2+3x—7
x—l>r—noog X) = x—l)IEloo X — 1 x—1>I-Poog X) = x—1>I-|1-loo X — 1
lim g(x) = — lim g(x) = +o
X—>—00 X—+0o
i i x2+3x—7 . 0 x2+3x—7
lim g (x) = lim ——=— lim g(x) = lim ————
< ) < > ] >
}Cl_rg g(x) = +oo }g}r} gx) = —o0
< >
b. lim g(x) = +co et lim g(x) = —oo donc la droite d’équation x = 1 est
< >
asymptote verticale a (Cy).
3. a.
x?+3x—7
g(x) = -1
, 2x+3)(x—-1)—(x?+3x—7)
g'(x) = >
(x—1)
, 2x2 —2x+3x—-3—x>—3x+7
g'(x) = >
(x—1)
, x2—2x+4
IO =G

b.Vx € ]—o0; 1[ U 11; o[, g'(x) > 0 donc g est strictement croissante sur
]—o0; 1] et strictement croissante sur |1; oof.
c. Tableau de variation

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

c. Déduis-en le signe de g(x)
suivant les valeurs de x.

. Trace (Cy), (A) et les autres

asymptotes dans un méme repere
orthonormeé (O, I, J).

X —00 + oo
%
g(x) +
+oo
3
by
/ 3
g'(x)
3
3

ax’*—ax+bx—b+c

gx) = o
ax*+(b—-a)x—b+c
g(x) = o
Par identification :
a =
b—a= 3
c—b=-7

a=1;b=4etc=-3

3
g(X)—X+4—xT1

lim g(x) — (x+4) = lim ———
X—>—00 X—>—00 X — 1
lim g(x) —(x+4)=0

X—>—00

Donc la droite (A) d’équation y = x + 4 est une asymptote a (Cg) en

—00,

3
lim g(x) — (x+4) = lim —
X—+00

x-+0 x—1

lim g(x) —(x+4)=0
X—>+00

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

Donc la droite (A) d’équation y = x + 4 est une asymptote a (Cg) en +oo.
C.

90— e+ 4) =~

Vx € |—o0;1[,g(x) —(x +4) >0
Vx € |1;4oo[,g(x) —(x+4) <0
(Cy) est au dessus de (A) sur |—oo; 1] et (Cy) est en dessous de (A) sur
11; 4oo.
5. a. g est continue et strictement croissante sur |—oo; 1.
g(]—00; 1[) = ]—o00; +oo[; donc g réalise une bijection de ]—oo; 1[ sur
]—00; +0o[. Comme 0 € ]—o0; +0oo[ , I’équation g(x) = 0 admet une
unique solution a sur |—oo; 1.
g est continue et strictement croissante sur ]1; +oo|.
g(]1; +o[) = ]—o0; +o[; donc g réalise une bijection de ]1; +oo[ sur
]—00; +0o[. Comme 0 € ]—o0; +0oo[ , I’équation g(x) = 0 admet une
unique solution B sur ]1; +oo.

b. g(—4,5) = 0,045 et g(—4,6) = —0,064
g(—4,5) x g(—4,6) < 0donc —4,6 < a < —4,5
g(1,5) =—-0,5et g(1,6) = 0,6
g(1,5)x g(1,6) <0donc1,5< B < 1,6.

c. g est continue et strictement croissante sur ]—oo; 1[ ; donc
Vx<agx)<gla)etVx > a,g(x) > g(a)
Vx<agx)<O0etvx >a,g(x)>0
VE |—oo; af, g(x) < 0etVvx € |a; 1[,g(x) > 0.

De méme :

g est continue et strictement croissante sur ]1; +oo[ ; donc
Vx <B,g(x) <g(B)etvx>p,g(x) > g(B)

Vx < fB,g(x)<0etVx > f,g(x) >0

ve ]1; B[, g(x) < 0etvx € ]B8;+[, g(x) > 0.

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

Conclusion :

6. Courbe

{Vx €]-o;a[U]1; B[ g(x) <0
Vx € |la; 1[ U |B; +oo[, g(x) > 0




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS3 : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTION
SEANCE : 8/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

e xH+Vax+b
Représenter e xVaxi+bx+c
- graphiguement une fonction :
e comportant une racine carrée

- graphiguement une fonction du type :

PLAN DE LA SEANCE

3. Fonctions racines carrées

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

-Travail individuel

EXERCICE3
Soit f la fonction définie de R vers R par :

£00) x+1
VxZ—4

1. Détermine I’ensemble de définition
de f.

2. Calcule les limites aux bornes de
I’ensemble de définition et
interprete graphiquement les
résultats.

3. a. Calcule f ’(x).

b. Détermine les variations de f.
c. Dresse le tableau de variation de
f.

4. Détermine une équation de la
tangente a (Cs) au point
d’abscisse 3.

5. Trace (Cs), dans un repére
orthonormé (O, I, J).

1. Di=]—o0; —=2[ U ]2; +oo].
2.

x+1
lim f(x) = lim
X——00

-0 \[x2 — 4
x(1+ %)

’ 4
—X 1—F

lim f(x) =-1
X——00
La droite d’équation y = —1 est
une asymptote horizontale a (Cy) en

lim f(x) = lim
X——00 X——00

—00,
y _ i x+1
i, fG) = i, ==

< ) <
Hm, f(x) = —oo
<

La droite d’équation x = —2 est
une asymptote verticale a (Cy).

I () = li x+1
x—l>r-|poof X) = x—l>r-Poo,/x2 _ 4_
x(1+ %)
lim f(x) = lim
X—+o00 X—+00 4
x|1——
X

lirp fx)=1
xX—+00
La droite d’équation y = 1 est une

asymptote horizontale a (Cs) en
+00,

) o x+1
lim f(x) = lim
xX-2 xX—2 xz _
>

>
m, f(x) = +oo
<

La droite d’équation x = 2 est une
asymptote verticale a (Cy).

3. a
7 xG+ 1)
fl(x) — x2_4x —4
£ = x*—4—x*—x
(x2 —4)VxZ -4
F1x) = — x+4
(x2—4)Vx2 -4

D
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ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

b. X —0 -4 —2 2 +
—x—4 + 0 - —
f(x) + 0 - -

Vx € |—o0; =4[, f'(x) > 0.
Vx € |—4;-2[ U ]2; 4+ o[, f'(x) < 0.
f est strictement croissante sur |—oo; —4[.

f est strictement décroissante sur |—4; —2[ et sur ]2; +oo|.

c. Tableau de variation

— o0 —4 —2

X
f'(x) 0

3
r 2V3
f () _1/' V3 \

4

M:iy=F@E-3)+f3)

7
Y:f(3)(x—3)+f(3)=—ﬁ(x—3)+\/§

NG
(T) =—LX+£
RN N

4

D
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5. Courbe
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DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : DERIVABILITE ET ETUDE DE FONCTIONS
SEANCE : 9/9

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- graphiguement une fonction du type :
e x> cos(ax +b)
e Xx b sin (ax + b)
e x b tan (ax +b)

Représenter

PLAN DE LA SEANCE

4. Fonctions trigonométriques




STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

-Travail individuel

EXERCICE4
Le plan est muni d’un repére
orthonormé (O, 1, J).
Soit f la fonction de R vers R définie
par :

T
flx) = cos( x—g)

1. Donne I’ensemble de définition
de la fonction f.

2. Démontre que f est une fonction
m-périodique.

3. Justifie qu’on peut restreindre
I’étude de la fonction f a
I’intervalle [0; 7].

4. Calcule: }Ci_r)ré f(x) et )lci_r)gltf(x).

Calcule f ’(x).

a. Etudie le signe de f ’(x) sur
I’intervalle [0; ].

b. Déduis-en les variations de la
fonction f sur [0; 7].

7. Dresse le tableau de variation de

la fonction f sur [0; 7r].

8. Réalise la représentation

graphique de la fonction f dans le

plan muni du repére orthonormé

o, 1, ).

o o

REPONSES ATTENDUES
1. festla composee des fonctions définies de R vers R respectivement par

T
x >cosx et x-— 3x—Z donc Df= R.
2. Périodicité
T
f(x+ m) = cos (Z(x + ) —g)
f(x + m) = cos (Zx +2m —§)

f(x + m) = cos (Zx—g)
fx+m) = f(x).

On en déduit que f est une fonction m-périodique.

3. festune fonction m-périodique donc on peut restreindre son étude a
I’intervalle [0; 7r] et compléter sa courbe représentative grace a une
translation de vecteur 701 ou —rO]I.

4. Calculons : lim f(x)et lim f(x).

/[ /[
hm f(x) = hm cos (Zx — 5) Jlcim flx) = lim cos (Zx — §)
hm f(x) = CoS (— —) llm f(x) = CO0S ( ;T)
lim /() = 5 lim () =

5. festlacomposée de deux fonctions dérivables sur R donc elle est
dérivable sur R donc f est dérivable sur [0; r].

Vx € [0; 7], f'(x) = —2sin (Zx — g)

yis T
sin(Zx—g)20©vkEZ,0+2an2x—§Sn+2kn

D
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ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

T 41
VkEZ,§+2an2xS?+2kn

T 21
VkEZ,g+k7TSxS?+k7T

Cherchons les solutions de 1’inéquation : sin (Zx - g) > 0 dans [0; 7t]:

Pourk =0: nggz—n
E? 3
Pourk=1: —Lox<_=
6 3
T 21
0 — -
X 5 3 VA
. T 1 V3
2 JE— - — —_
sm(x 3) > 0 + 0 >
f'(x) 1 + 0 — 0 V3

’ 6 3 ’ ’

vx e]%;%"[,f’(x) <0

] ) T 2T
f est strictement croissante sur ]0; g[ et sur ]?, T[[

} , . T 21
f est strictement décroissante sur ]E;? )

7. Tableau de variation

D



STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS
T 2T
X 0 g ? T
f'(x) 1 + 0 — 0 + V3
1 1
2 -1
8. Courbe

D
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Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : TED

COMPETENCE1

THEME2 : FONCTIONS

LECON4 : PRIMITIVES

NOMBRE DES SEANCES : 3

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- la définition d’une primitive d’une fonction continue
- la primitive des fonctions de référence

. - les primitives de :

Connaitre o U +v, W(OER)

u’

Vu ur’
dérivables

o vV Xuov, =, u'cosu, u'sinu, —,r €Q \ {1}, u' xu™, m e Q\ {—1} ot u et v sont des fonctions

- I’ensemble des primitives d’une fonction continue

- les primitives d’une fonction en utilisant les primitives des fonctions de référence
- la primitive d’une fonction qui prend une valeur donnée en un point donné
Déterminer - les primitives d’une fonction du type :

e u' + v, WW(E R)

u’

o V' Xuov, =, u'cosu, u'sinu, —,r €Q \ {1}, u' xu™, me Q\ {—1} ot u et v sont des fonctions

Vu "ur’
dérivables
Justifier - (u’une fonction est une primitive d’une fonction donnée
Traiter une situation - faisant appel aux primitives de fonctions




SITUATION D’APPRENTISSANGE

Le car loué par le lycée pour transporter les éleves pour assister aux matchs des éléphants lors de la CAN 2024 doit effectuer un trajet de 1500 km.
Lorsque ce car roule a la vitesse moyenne v, exprimé en km/ h, la dérivée de sa consommation C(v), exprimée en litre pour 100 km, selon les études
d’un expert sur ce type de véhicule, est donnée par la relation :

Clv) =— % + %
Une information complémentaire fournie par le chauffeur de la location du car est qu’il consomme 25 litres au 100 km pour une vitesse moyenne
de 60 km /h .
Le salaire horaire du chauffeur est de 900 F CFA et le litre de gasoil colte 600 FCFA.
Lynda, éléve en classe de TD dont le pére est le responsable de cette compagnie veut aider son pére a déterminer la vitesse moyenne a laquelle le
chauffeur doit rouler pour minimiser le coft total du voyage. Elle tente de déterminer cette vitesse moyenne, mais n’y arrive pas.
Elle pose le probleme a ses camarades de classe qui décident de 1’aider a déterminer cette vitesse moyenne.

PLAN DE LA LECON

l. PRIMITIVES D’UNE FONCTION
1. Définition
2. Propriétés
a. Propriétél
b. Propriété2
c. Propriéte3
3. Primitives de fonctions usuelles
. PRIMITIVES ET OPERATIONS SUR LES FONCTIONS




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
- - la définition d’une primitive d’une fonction
Connaitre continue SEANCE3
- I’ensemble des primitives d’une fonction HABILETES CONTENUS
Déterminer continue o - les primitives de :
- la primitive d’une fonction qui prend une e U + 7, W (ER)
valeur donnée en un point donné o v xuov ™ ueosu u'sinu
Justifier - qu’une fonction est une primitive d’une Connaitre el N ’ fur
fonction donnée r€Q\ {1}, u' xu™ meQ\
PLAN DE LA SEANCE1 {—1} ou u et v sont des fonctions
dérivables
l. PRIMITIVES D’UNE FONCTION - les primitives d’une fonction du type :
1. Définition e u' + v, Au'(hER)
2. Propriétes N o v xuov,—,u'cosu, u'sinu, —,
a. Propriétél Determiner ' “
reQ\{1},u' xu™, meQ\
b. Propriéte2 {—1} ol u et v sont des fonctions
c. Propriéte3 dérivables
SEANCE? PLAN DE LA SEANCE3
HABILETES CONTENUS . PRIMITIVES ET OPERATIONS SUR LES FONCTIONS
Connaitre - la primitive des fonctions de référence
) . - les primitives d’une fonction en utilisant les
Determiner L . e
primitives des fonctions de référence
PLAN DE LA SEANCE2
3. Primitives de fonctions usuelles




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON4 : PRIMITIVES

SEANCE : 1/3

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Connaitre - la définition d’une primitive d’une fonction continue

- D’ensemble des primitives d’une fonction continue

Déterminer . ; ) : , ) ,
- la primitive d’une fonction qui prend une valeur donnée en un point donné

Justifier - qu’une fonction est une primitive d’une fonction donnée

PLAN DE LA SEANCE

l. PRIMITIVES D’UNE FONCTION
1. Définition
2. Propriétés
a. Propriétél
b. Propriété2
c. Propriéte3




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Rrésentation -Lecture -Donne I’énoncé de la situation | -Les apprenants lisent
. -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. | silencieusement 1’énoncé de la
¢ i PP ge aux app

28 min

-Travail individuel

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir
les taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

ACTIVITE
Soient les fonctions f, g, h et k
définies de R vers R
respectivement par :
fx) =2x>—x+3
glx) =2x*—-x-9

5
h(x) =2x*> —x + =

2
k(x) =4x -1
1. Détermine f ’(x), g’(X) et
h’(x).
2. Compare f ’(X), g’(x) et
h*(x) a k(x).

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Déterminer la vitesse moyenne a
laquelle le chauffeur doit rouler
pour minimiser le codt total du

voyage.
REPONSES ATTENDUES.
1. f'(x) =4x—1.
g'x)=4x-1
h'(x) =4x—1
2. f'(x) = k(x).
g'(x) = k(x).
h'(x) = k(x).

|. PRIMITIVES D’UNE
FONCTION
1. Définition
Soit f une fonction définie sur
un intervalle I.
On appelle primitive de f sur
|, toute fonction F dérivable
sur | et telle que :
Vx € I,LF'(x) = f(x).
2. Propriétés
a. Propriétél
Condition
d’existence d’'une
primitive




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

fx) =k(x); g'(x) = k(x) et
h'(x) = k(x).

On dit que f, g, h sont des
primitives de la fonction k.

En notant m la fonction définie
de R vers R par

m(x) = 2x? — x ; on remarque
que m est une primitive de k et
pour tout nombre réel «,

m(x) + a est aussi une
primitive de k(x).

Toute fonction continue sur
un intervalle | admet des
primitives sur I.

b. Propriété2
Ensemble des
primitives d une
fonction

Soit f une fonction admettant
une primitive F sur un
intervalle I.
o Pour tout nombre réel
¢ , la fonction
x = F(x) + c estune
primitive de fsur I.
o Toute primitive de f
sur | est de la forme
x - F(x)+ cou
c € R.

c. Propriété3 :
Primitive prenant
une valeur donnée
en un réel donné

Soit f une fonction admettant
une primitive F sur un
intervalle |

X, est un nombre réel de | et
Yo Uun nombre réel.

Il existe une primitive G de f
sur I, et une seule, telle que :

G(x9) = Yq.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Gnduation | -Travail individuel | EXERCICES DE FIXATION | REPONSES ATTENDUES
20 min 1. Soit f et F dérivable sur R et 1. F(x) = x3 +sin(x+2) + 5

-Travail individuel

définie par respectivement :
f(x) = 3x2 + cos(x+2) et
F(x) = x3 + sin(x+2) + 5.
Démontre que F est une
primitive de f sur R.

2. Soit f dérivable sur R et
définie par :

f(x) = 2x — sin(x+m).
Détermine sur R la primitive F
de f qui prend la valeur 3 en 0.

EXERCICE DE MAISON

F est dérivable sur R et on a
F’(X) = 3x2 + cos(x+2) +0
F’(X) = 3x2 + cos(x+2)
F’(x) = f(x) donc F est une
primitive de f sur R.

2. Les primitives sur R de f sont
de la forme :

F(X) = x2+ cos(x+m)+ ¢

avec ¢ € R.
Ona:F0)=3ec=4.

Donc la primitive recherchée est
la fonction de f est définie par
F(X) = x2+ cos(x+m)+ 4.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECON4 : PRIMITIVES

SEANCE :2/3

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - la primitive des fonctions de référence
Déterminer - les primitives d’une fonction en utilisant les primitives des fonctions de référence

PLAN DE LA SEANCE

3. Primitives de fonctions usuelles




MOMENTS

DIDACTIQUES PSJARQ(;E?'%SES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES Q
min -Travail en orrection des exercices de maison
v T I C tion d d
groupe
Sévelopperment | -Travail ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 3. Primitives de
7§ min individuel n est un entier naturel supérieur ou f(x) F() I fonctions
égale a 1 ; ¢ est un nombre réel ; F est a(a € R) ax + ¢ R usuelles
une fonction dérivable sur | de dérivée XM X L. R (\Voir annexel)
f. n+1
. . 1
Compléte les tableaux ci-dessous : NG 2Vx + ¢ 10; +o0[
f(x) F(X) [ X
1 ]—0; 0[
ax+c R 1 iy ou
n+l — 1 en-1
— e R x" (n = Dt 10; +oof
n+ [0; +oo[ siT
2Vx +¢ 10; +oo[ 1 xT+1 >0
1 ]—0; 0] e Tr1 ¢ 10; +oo[ si 7
——+cC ou
n— 1)xn 1 <0
( ) 10; +°°[. sin x —cosx + ¢ R
[0; +oo[ si T cos x sinx + ¢ R
xT+1 N > O T T
r+1 € 10; +oo[ sir 1+ tan?x tanx + ¢ ]_§+kn'§
<0 + kn[
—COSX + ¢ R
sinx + ¢ R
/s k .77.'
tanx + ¢ ]_§+ n’f
+ kn[




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
& valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 mi Dans chacun des cas suivants, 1
min F(x)= =x>+c¢,c€R

-Travail individuel

détermine les primitives de la
fonction f sur ]0; +ool.

a.

b

C.

5 @«

flx) =x
. f(x) = x?
1
flx) = o
fx) =+x
f(96)=i
X
flx) =Vx
f(x)=x§
f(x) =sinx
f(x) = —cosx

EXERCICE DE MAISON

2

1
F(x) = §x3+c,cE]R
1
F(x)=§+c,cE]R§
2
F(x)=§x\/§+c,cE]R§

F(x) =2Vx+c,ceR

2
F(x) =§x2\/§+c,cE]R

3
F(x) = gxi/xz +c,c€ER

F(x) = —cosx +c¢,c € R
F(x) =—sinx+c,c€R




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON4 : PRIMITIVES

SEANCE: 3/3

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- les primitives de :
Connaitre e u+v, W (ke ]R)
e v xuov, F u'cosu, u'sinu, — —.TE Q\{1},u' xu™ me Q\ {—1}ou u et v sont des fonctions dérivables
- les pI‘ll’nltheS d’une fonction du type :
Déterminer e u' +v, (7»‘5 R)
e vV xXu'ov, ﬁ wcosu, u'sinu, — . TE Q\{1},u' xu™ me Q\ {—1}ou u et v sont des fonctions dérivables

PLAN DE LA SEANCE

Il. PRIMITIVES ET OPERATIONS SUR LES FONCTIONS




MOMENTS

STRATEGIES

DIDACTIQUES | b\ c0GIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
1.5 min -Travail en Correction des exercices de maison
groupe
@épﬂWgﬂ[ -Travail en ACTIVITE REPONSES ATTENDUES Il. PRIMITIVES
20 min groupes F est une fonction dérivable sur | de dérivée f(x) F(x) K ET
f au’_ au a€R’ OPERATIONS
Compléte le tableaux ci-dessous : u+v utv t SUR LES
f F K ' ues
() ;Z) 1ER il 2\u strictement _IIZ_ObI\IICTIONS
Vu positive sur K. apleau
utv . T récapitulatif des
u est v T reQ primitives
strictement " .
2vu positive sur 1 _1 reqQ \{Il} u ( Voir annexe2)
— ————— | ne s’annule
1 & u’ (= Du™ | pas sur K
1) T reQ u'.sinu —cosu
| r e QN{1} u'.cosu sinu
7 u ne s’annule
(r — Dur pas sur K
—Ccosu
sinu




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJ Eggglelislzs ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS g géﬁ'é
ET DUREES Q
& valuation -Travail EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min individuel Dans chacun des cas suivants, détermine Soit F une primitive de f :
une primitive sur ]0; +oo[ de la fonction f. a. fx) = (2x +2)(x* + 2x — 9)*

a f)=0Cx+2)x*+2x—-9)3

b _ 2x — 2
' f(x)_(x2—2x+1)4
(x) = 2x +1
N T
d. f(x) =sinx.cos*x
3
e. flx) = 3x+;
f. f(x) = —=5x2%.(x3 + 6)7
g. f(x) =§x\/§

f(x) = (x?+2x—9).(x? + 2x — 9)3
F(x) =%(x2 + 2x — 9)*

b. _ 2x — 2
fe) = (x%2 —2x + 1)*
(P =2x+1)
fe) = (x%2 —2x + 1)*
—1
Fx) = 3(x%2—-2x+1)3
C. 2x +1
0=
F) = (x2+x—3)'
VP ixo3
F(x) =2Jx?+x—-3
d. f(x) = sinx.cos*x
f(x) = —(cosx)'.cos*x

1
F(x) = —g.cossx

3
flx) = 3x+x—2

1 -1
F(x) =3x=x?2+3x—
2 X

3 3
F(x) ==x*—-
2 x




MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES | ey A GOGIQUES
ET DUREES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE
ECRITE

-Travail
individuel

EXERCICE DE MAISON

f(x) = =5x%. (x3 + 6)7
f(x) =-5x % x 3x2. (x3 + 6)7

flx) = —gx (x3+6) x (x3+6)
F(x) =—§x%x(x3+6)8

F(x) = —%(x3 +6)8

flx) =
f(x) =

F(x) =

xvx

3
X2

wl NUJl N

X

wl N
U1l DN
RS,

X X
5

| &

F(x) ==—=x2
A

15
F(x) = 15x2\/§




Tableau de primitives

Fonction f Primitive de f (ce R) Sur I’intervalle
a(a € R) ax +c R
xn+1
x"(n € N) +c R
: n+1
NE: 2Vx + ¢ 10; +oo[
1 1 ]—o0; 0[
— (n e N*\{1}) — = t¢ ou
J— n—
x™ (n—1x 10; +oo[

1 . xTt1 [0; +o[sir >0
F(nEQ\{l}) r+1+c 10; +oo[sir <0
sin x —CoSXx +c¢ R

COS X sinx +c¢ R
1+ tan’x tanx + ¢ ]—§+kn;g+kn[,kez

Annexel




Tableau récapitulatif des primitives

Fonction f Une primitive de f Observation
.y au Sur un intervalle | ou u est
dérivable
w4 ut v Sur un intervalle | ou u et v sont
dérivables
u i Sur un intervalle 1 ou u est
N dérivable et strictement positive
Wt ne N 1 L Sur un intervalle I o0 u est
n+1 dérivable
u est strictement positive sur | si
1 r>0
u'.u",n € QN\{-1} T+l : o :
r+1 u est strictement négative sur | si
r<o0
u’ N1 -1 Sur un intervalle | ou u est
e {13 (n—1Durt | dérivable et s’annule pas
u' " -1 Sur un intervalle | ou u est
't € Q\{1} (r—1Du1 dérivable et s’annule pas
, , Sur un intervalle | ou u et v sont
u.v+u.v uxv ..
dérivables
u'.v—uv u Sur un intervalle | ou u et v sont
2 v dérivables et v ne s’annule pas
;. Sur un intervalle | ou u est
u.sinu —Cosu , .
dérivable
, . Sur un intervalle | ot u est
u.cosu Sinu , .
dérivable
!
u yia s
u'.(1 4+ tan®u) = tanu |—=+km; =+ kn[,k €Z
cos?u 2 2
Annexe2
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FICHE DE LECON
FONCTIONS LOGARITHMES

Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED
COMPETENCE1

THEME2Z2 : FONCTIONS

LECONS : FONCTIONS LOGARITHMES

NOMBRE DES SEANCES : 5

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

La définition de la fonction logarithme népérien

La définition de la fonction logarithme décimal

Les propriétés algébriques de la fonction logarithme népérien
La dérivée de la fonction logarithme népérien

Le sens de variation de la fonction logarithme népérien

La représentation graphique de la fonction logarithme népérien
Les propriétés algébriques de la fonction logarithme décimal
Les limites de référence de la fonction logarithme népérien
Les fonctions dérivées des fonctions du type : [nou, Ino|u|

- _ - ! N - ;-
Les primitives des fonctions du type : u; ou u est une fonction dérivable non nulle

Noter -

La fonction logarithme népérien
Une fonction logarithme décimal
Une fonction logarithme de base a (a € R% \ {1})

Résoudre -

Des équations ou inéquations faisant intervenir la fonction In
Une équation de la forme x™ = k (k € R}, n € N*)
Une inéquation d’inconnue n de laforme g™ > aoug” <a(q € R},a € R},n € N)

Déterminer

Les fonctions dérivées des fonctions du type : [nou, [no|u|
Les primitives des fonctions du type : u:' ou u est une fonction dérivable non nulle




- Graphiquement les fonctions du type : lnou, Ino|u|

Représenter - graphiguement une fonction faisant intervenir la fonction logarithme népérien

- graphiquement une fonction faisant intervenir une fonction puissance d’exposant réel non nul
- les propriétés algebriques de la fonction logarithme népérien pour transformer une écriture

Utiliser . e .

- les limites de référence pour calculer d’autres limites
Etudier - une fonction faisant intervenir la fonction logarithme népérien
Traiter une situation - Faisant appel aux fonctions logarithmes

SITUATION D’APPRENTISSANGE

Lors d’une séance d’information avec les éléves du lycée moderne de Madinani, le directeur régional de 1’agriculture a révélé que :

« en 2020, la superficie totale des champs de céréales dans sa zone était de 1000 000 de coton et celle des champs d’anacarde de 250 000
hectares. Depuis le 1" janvier 2021, les augmentations annuelles des superficies totales sont en moyenne de 11% pour les champs de céréales et
de 40% pour les champs d’anacarde. »

Des éléves de T-ED présents a cette séance s’inquiétent de la faible augmentation des superficies de champs de céréales depuis 2021.

IIs cherchent a déterminer I’année a partir de laquelle la superficie totale des champs d’anacarde sera supérieure a celle des champs de céréales pour
sensibiliser les autorités sur une potentielle crise alimentaire.




PLAN DE LA LECON

l. FONCTION LOGARITHME NEPERIEN
1. Définition
Conséquence
2. Propriétés algebriques
a. Propriété fondamentale
b. Conséquences
3. Etude de la fonction In
a. Limites de référence
b. Sens de variation
Conséquence
c. Courbe représentative
4. Equations et inéquations avec In
a. Propriétés
b. Equations du type In(u(x)) = In(v(x))
Méthode
c. Inéquations du type In(u(x)) <In(v(x))
Méthode
5. Logarithme népérien d’une fonction e
6. Primitive d’une fonction du type : x -

u(x)
. FONCTIONS LOGARITHMES DE BASE a
1. Définition
Vocabulaire
Remarque

2. Fonction logarithme décimale
Conséquence




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

SEANCE1 PLAN DE LA SEANCE2
HABILETES CONTENUS 3. Etude de la fonction In
- La définition de la fonction logarithme a. Limites de référence
Connaitre neperien o _ b. Sens ge variation
- Les propriéetés algebriques de la fonction Conséquence
logarithme neperien : c. Courbe représentative
Noter - La fonction logarithme népérien
- les propriétés algébriques de la fonction SEANCE3
Utiliser Iécé?ia;ﬂime népérien pour transformer une HABILETES CONTENUS

- Des équations ou inéquations faisant

PLAN DE LA SEANCEL1 intervenir la fonction In

l. FONCTION LOGARITHME NEPERIEN Résoudre - Une équation de la forme x™ = k (k €
1. Définition R%,n € N¥)
Conséquence - Une inéquation d’inconnue n de la forme

2. Propriétés algébriques q"zaouq"<a(gER},aER,,nEN)

a. Propriété fondamentale PLAN DE LA SEANCE3

b. Conséquence 4. Equations et inequations avec In
SEANCE? a. Propri_étés
b. Equations du type In(u(x)) = In(v(x))
HABILETES CONTENUS Méthode
- Le sens de variati_on de la fonction c. Inéquations du type In(u(x)) < In(v(x))
logarithme népérien Méthode
A - Lareprésentation graphique de la fonction
Connaitre : o
logarithme népérien
- Les limites de référence de la fonction
logarithme népérien
- - les limites de référence pour calculer
Utiliser

d’autres limites




SEANCE4
HABILETES CONTENUS
Les fonctions dérivées des fonctions du
R type : Inou, Ino|u|
Connaitre Les primitives des fonctions du type : % ou
u est une fonction dérivable non nulle
Les fonctions dérivées des fonctions du
D ] type : lnou, Ino|u|
éterminer Les primitives des fonctions du type : % ou u
est une fonction dérivable non nulle
Graphiquement les fonctions du type : lnou,
ReDré Ino|ul
eprésenter

graphiguement une fonction faisant
intervenir la fonction logarithme népérien

PLAN DE LA SEANCE4

5. Logarithme népérien d’une fonction
6. Primitive d’une fonction du type :x +

u'(x)

u(x)
SEANCES5
HABILETES CONTENUS
La définition de la fonction logarithme
Connaitre decimal s . :
Les propriéteés algébriques de la fonction
logarithme décimal
Une fonction logarithme décimal
Noter Une fonction logarithme de base a
(a € Ry \{1})

PLAN DE LA SEANCE5
Il. FONCTION LOGARITHME DE BASE a

1. Définition
Vocabulaire
Remarque

2. Fonction logarithme décimale
Conséquence




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : FONCTIONS LOGARITHMES
SEANCE : 1/5

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- - La définition de la fonction logarithme népérien
Connaitre o e ) . (o
- Les propriétés algebrigues de la fonction logarithme népérien
Noter - La fonction logarithme népérien
Utiliser - les propriétés algébriques de la fonction logarithme népérien pour transformer une écriture

PLAN DE LA SEANCE

l. FONCTION LOGARITHME NEPERIEN
1. Définition
Conséquence
2. Propriétés algébriques
a. Propriété fondamentale
b. Conséquences



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQEE?"EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES Q
Drésentation | -Lecture -Donne 1’énoncé de la situation -Les apprenants lisent
§ in -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. silenc.ieusement I’énoncé de la
-Demande aux apprenants de situation.
faire une lecture silencieuse de -Un apprenant lis a haute voix
la situation. 1I’énoncé de la situation.
-Demande a un apprenant de lire | -Les apprenants écoutent
a haute voix 1’énoncé de la Attentivement.
situation.
-Lis I’énoncé de la situation
d’apprentissage a haute voix.
Question pour faire ressortir les REPONSE ATTENDUE
taches : Ils cherchent a déterminer 1’année
Qu’est-ce que les éléves décident | a partir de laquelle la superficie
de faire ? totale des champs d’anacarde sera
supérieure a celle des champs de
céréales.
gre ent | -Travail individuel ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES I. FONCTION
$ min Démontre que la fonction Lafonction x —— est LOGARITHME
— = admet des primitives : X NEPERIEN
x continue sur ]0; +oo[ donc elle 1. Définition
sur ]0; 4oo]. admet des primitives sur ]0; +oo[. | La fonction logarithme

Nous intéressons ici a la primitive
de la fonction inverse qui prend la
valeur O en 1.

Elle s appelle la fonction
logarithme népérien et se note In.

népérien, notée In, est la
primitive de la fonction

X ==
X

sur ]0; +oo,

prend la valeur 0 en 1.

qui




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

SHpeloppement
20 min

-Travail en groupe

Pour tout x > 0 on écrira le plus
souvent In x au lieu de In(x).

ACTIVITE2
1. Va € ]0; +oo[, soit la fonction
f définie de ]0; +oo[ vers R
par : f(x) = In(ax).
a. Démontre que f est une
primitive sur ]0; +oo[ de la
R~ R
fonction 1

X = —
X

b. Déduis-en que :
f(x)=Inx+c
c. Calcule f(1) et déduis-en la
valeur de c.
2.En déduire que : Va € ]0; + o],
Vb € ]0; + oo,

a. 1 1— Inb
'“(b)““

b. ln(%)zlna—lnb
c. In(a;xa,x..xa,)=
In(a,) + In(a,) + -
+ In(a,)
d. In(a") =rlna,vr eQ

REPONSES ATTENDUES
1.Considérons la fonction f définie
de ]0; +oo[ vers R par :

f(x) = In(ax).
f est la composée de la fonction g
définie de ]0; +oo[ vers ]0; +oo[
par : g(x) = ax et de la fonction
In définie de ]0; +oo[ vers R.
La fonction g et la fonction In sont
dérivables sur ]0; +oo[ donc f est
dérivable sur ]0; +oo[ etona:
Vx € ]0;+o[,g'(x) =a

1
Vx € ]0; +oo[, (In)'(x) = <
Par suite :

f'(x) = (ax)" x (In)' (ax)

f'(x) =a><%

, 1
f (x) = ;
On en déduit que la fonction f est
une primitive sur ]0; +oo[ de la
fonction

Conséguences

o La fonction In est définie,
continue et dérivable sur
10; +oo.

o Vx €]0;+oo],

(ln)'(x) = %; In1=0.

2. Propriétés algébriques
a. Propriété
fondamentale
Va € ]0; +oo[, Vb € ]0; +o0],
In(ab) =Ina+1Inb.

b. Conséquences
Va € ]0; 4+, Vb € ]0; +o0],
ona:
o In(a")=rlna,vr e Q.
En particulier :

1
ln(\/a) = Elna.
0 ln(%) =Ilna—Inb

o 1 1 =—Inb
“(b)__“

Pour tous nombres strictement
positifs a,, a,,..., a,, et pour
toutn € N*,ona:

In(a; Xa, X ..xXa,) =
In(a,) + In(a,) + -+ + In(a,)




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
R* » R*
1
X —
X

Par conséquent, il existe un
nombre réel c telle que :
f(x) =lnx+c

{ f=c

f(1) =lna
Onendéduitque:c =Ina
D’ou Va € ]0; +oof, Vb €
10; +oo[, In(ax) =Ina + Inx.

2.a.Vb € ]0; +oo],

b><1—1
=
1 (bxl)—l 1
n b = 1n
Inb +1 (1)—0
n nb =
1(1)— Inb
nb = n
b.Va € ]0; +oo[, Vb € ]0; + o],
a ><1
b %"

In (%) =Ina+In (%)
n

1 (%) —Ina—1Inb




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

c.Soit a, b et c trois nombres
réels strictement positifs.
abc = (ab)c
In(abc) = In(ab) + Inc
In(abc) =Ilna+Inb+1Inc
Ainsi, Pour tous nombres
strictement positifs a4, a,,..., a,,
et pour toutn € N*,ona:
In(a; X a, X ...x a,) =
In(a;) + In(a,) + -+ + In(a,)

d.Montrons que Va € ]0; +oo],
In(a") =rlna,vr € Q
r est un nombre entier relatif
1°Cas:n €N
In(a™) =nlna
2°Cas:ne€Z alors—n eN
In(a™) = ln (é)
a n
In(a™) = —In(a™)
In(a™) = —(—n)lna
In(a™) = nlna
D’ou Va € ]0; +oo[,Vn € Z
In(a™) =nlna
r est un nombre rationnel
1¢ Cas : Soitn € N*

1
Considérons le nombre réel an

1
Posons b = an




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Va € R, Vb € R’
1

b=ans b"=a

b" =a
nlnb =Ina
Inb=—-Ina

n

D’ou
11
Va € R},Vb € R},Inan = Elna
En particulier
1
Ya € Ri,ln(\/a) = Elna

2°Casr € Q"\Z
Il existe un nombre entier relatif p et un
nombre entier naturel q tels que

p
r =—
q
P
arzaq

1\ P

a’ = (aa)
1
Ina” =plna4

Ina” = Elna

Ina”" =rlna
D’ou Va € ]0; +oo[, Vr € Q
In(a™) =rlna




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:JFle%léSES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evaluation | - Travail individuel EXERCICE DE FIXATION1 REPONSES ATTENDUES
§ min Réponds par vrgi ou par faux a 3 La fonction In est £
chacune des affirmations " | définie sur |—oo; 0[
suivantes : b La fonction In est v
3 La fonction In est définie " | définie sur ]0; +oo
" | sur |—oo; 0 La fonction In est v
La fonction In est définie C- | dérivable sur 10; + oo
b. .
sur ]0; +oo[ La fonction In est
- — d. | e - V
c La fonction In est dérivable définie sur ]3; +oo|
" | sur ]0; +oo[ La fonction In est Vv
q La fonction In est définie €| définie sur 11; 25[
" | sur ]3; +oo[ La fonction In est
o La fonction In est définie f. | décroissante sur F
" | sur]1;25] 10; 400
f La fonction In est g.|lIn1=1 F
" | décroissante sur ]0; +oo[ h.| (In)'(2) =2 F
g.|In1=1 _ (1
h | (i)' (2) = 2 L]y (g) =5 v
. (1 _ 2\ 3
i | () (§> _2 i | an (3) =2 v
| (3) — 2
]S min -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION2 REPONSES ATTENDUES
1. Ecris les expressions suivantes 1.
sous la forme In a, a est un a. In2+In5=mn(2x5)=1n10
nombre réel positif. b. InVZ+In2vVZ = In(VZ x 2VZ) = In4
a. In2+1In5 1 1
b. Inv2+In2v2 C. ln9+ln§=ln<9><§)=ln3




MOMENTS
DIDACTIQUES PESJARég(EB(I;(glEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR
ET DUREES

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

c l9+l1
- In ng

2. Ecris les expressions suivantes
sous laforme Ina + In b, ou a
et b sont des nombres réels
strictement positifs.

a. In(3x7)

b. In5vV3

C. In2m
3.Justifie que :

ln(\/§ + \/E) + ln(\/§ - \/E) =

o

4.0n considére les nombres réels
A, Bet Ctels que:
A=In5-1In15
B=3In3-1n9

4
C=21n3—ln6+ln§

Ecris chacun de ces nombres
sous la forme In a ou a est un
nombre réel strictement positif.

EXERCICE DE MAISON

In3x7)=In3+1In7

In5vV3 =In5 +1nv3
In2r =2+ Inm

D =In(v3 ++v2) + In(v3 - V2)
D = n|(v3 +V2)(V3 = V2)]

D =1In(3-2)

D =1In(1)

D=0

5
A—ln5—1n15—ln(E)

A=1 (1)— In3
=In{3)=~In
B=3In3—-1n9=1n3%3-1n9
B=In>l=In3
=In--=1In
4
C=21n3—ln6+ln§
C =1 9+1 4—1 3+l 4
=In ng=In-+ing
c=1 (3><4)—1 2
=In{zxz)=In




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : FONCTIONS LOGARITHMES

SEANCE: 2/5

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- Le sens de variation de la fonction logarithme népérien
Connaitre - Lareprésentation graphique de la fonction logarithme népérien
- Les limites de référence de la fonction logarithme népérien
Utiliser - les limites de référence pour calculer d’autres limites

PLAN DE LA SEANCE

3. Etude de la fonction In
a. Limites de référence
b. Sens de variation

Conséquence

c. Courbe représentative




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de

Srelgppement
28 min

-Travail en groupes

maison

ACTIVITE
1. On admet que :

lim Inx = +oo.
X—+00

Sachant que :

1
Inx = —ln(—)
X

Détermine : lim In x.
x—-0

>

Interprete graphiquement ce

résultat.

2. Détermine le sens de variation
de la fonction In et dresse son
tableau de variation.

3. Déduis de ce qui précede, le
signe de la fonction In.

4. Démontre que 1’équation
In x = 1 admet une unique
solution dans ]0; +oo].

5. Soit (C) la courbe
représentative de la fonction In
dans le plan muni d’un repére
orthonorme (O, I, J).

a. Détermine une équation de la
tangente (T) a (C) au point
d’abscisse 1.

b. Trace (T) et la courbe (C).

REPONSES ATTENDUES

1.

1
=t e
>

Donc limlnx = —o0
x—0
>
La droite d’équation x = 0 est une
asymptote verticale a la courbe
représentative de la fonction In.
2.

1
viER,  (In)'(0)=-

vx € R%, (In)'(x) > 0 donc la
fonction In est strictement croissante

lim Inx = +
X—+00

3. Etude de la fonction In
a. Limites de
référence
limlnx = —
x-0
>

lim Inx = 4o

0 X—+00
o }Cl_r)r(l)xlnx =0
>
Inx
o lim — =0
X—-+o0o X
In(1 + x
o limdFD_,
x—-0 X
Inx
0 lim =1
x-1x — 1

b. Sens de variation
La fonction In est strictement
croissante sur ]0; +oo].

sur ]0; +ool.
x 0 1 400
(In)'(x) + 1 +
+ o0
lnx /
—Q00
3.

vx € ]0;1[,Inx < 0.
Vx € |1;4oo[,Inx > 0.
4,
La fonction In est continue et

X 0 +o0
(In)" (x) +
+ oo
Inx /
[|—oco




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

strictement croissante sur ]0; +oo].

In(]0; +o0[) = ]—o0; +00[ donc la

fonction In réalise une bijection de

10; +oo[ sur ]—oo; +oo.

Or 1 € |—o0; +0o[ donc I’équation

In x = 1 admet une unique solution

dans ]0; +ool.
5.
a(T):y=>Un)1(x—-1)+1In1
(Ty:y=x-1
b.
/|

-5

—6

Conséguence
La fonction In est une

bijection de ]0; +oo[ sur R.
On appelle e (nombre
d’Euler) I’'unique nombre réel
élément de ]0; +oo[ tel que
Ine =1.

Une valeur approchée de e
est: 2,718 281 828 456.

c. Courbe
représentative




MOMENTS

DIDACTIQUES PESDTEQ(;E%%SES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
& valyation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min Calcule les limites suivantes : lim x(2 — In x)

}Ci_r)r(l) x(2—1nx)

a.
>
xInx
b. lim
x-01+x
xInx
C. lim
x-1x — 1
x%Inx
d. lim
x-+o0 1+ x
e. lim 3x—1—-1Inx)
X—+00
f. limx*1Inx
x—-0
3
g. lim xIn (1 + —)
X—+00 X

>
=lim2x —xlnx
x—0
>
lim2x =0
x-0
>
limxlnx =0
x—0
>
J1611)% x(2—-Inx) =0

>
x1Inx

X xInx
x-01+x x001+4+x

limxlnx =0
x—-0
>
- xlnx
lim =0
x-01 4+ x
xlnx Inx




MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
x%Inx

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

m = 400
x>+ 1 4 x
lim B3x—1—1nx) =

X—>+00
1 Inx
lim x (3 —-—— —)
xX—+00 X X
1 Inx

lim 3————
X—+00 X X

lim x = 4+
X—+00

lim 3x —1—Inx) = 400

X—+o00

limx*Inx = limx3.xInx
x—0 x—0

limx3 =0
x—0

limxlnx =0
x—0
>

limx*lnx =0

x—0 3
lim xln(l +—) =
X—>+00 X

X 3
lim 3 x—.ln(l +—) =
x—+00 3 X

X—+ 00 E
X
] Inl1+u
lim 3 =
u—-0
3
avecu = —
X
3




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : FONCTIONS LOGARITHMES

SEANCE: 3/5

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- Des équations ou inéquations faisant intervenir la fonction In
Résoudre - Une équation de la forme x™ = k (k € R}, n € N*)
- Une inéquation d’inconnue n de laforme g" > aouq®" <a(q € R},a € R}, n € N*)

PLAN DE LA SEANCE

4. Equations et inequations avec In

a. Propriétés

b. Equations du type In(u(x)) = In(v(x))

Méthode

c. Inéquations du type In(u(x)) <In(v(x))

Méthode




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison

SHpeloppement

S min

Evaluation

10 min

-Travail en groupes

-Travail individuel

ACTIVITE

Soient a et b deux nombres réels
strictement positifs.
En te basant sur le sens de variation
de la fonction In, compléte les
pointillés ci-dessous par les signes
<,>o0u=.

a=boIna..lnb

a<b&eIna..lnb

a>boIlna..lnb

a>1<Ina..0
0O<a<lelna...0

EXERCICE DE FIXATION

1. Compare :In8etln6;
InvVSetln3; In2vVSetln7
2. Résous dans R les équations

suivantes :
Inx =1In3
Inx =2
2Inx =1In16
Inx <In5
Inx >7
(Inx)?—2Inx+1=0

I =

REPONSES ATTENDUES

La fonction In est continue et

strictement croissante sur ]0; +oo].

1.

2.

a.
b.

C.

d.

a=bsIna=Inb
a<bolna<lInb
a>bsIna>Inb
a>1<Ina>0
0<a<lelna<o

REPONSES ATTENDUES
In8>1In6;InV5<1In3 ;
In2+/5 < In27.

Inx=ln3x=3

Inx=2Inx=2Ine
Inx =2 Inx =Ine?
x = e?
2Inx =2In4 © Inx

=In4
xX=4

Inx<In5©x<5

4. Equations et
inéquations avec In
a. Propriétés
Pour tous nombres réels a et
b strictement positifs.

o a=b<Ilna=Inb
a<bolna<lInb
a>belna>Inb
a>1<Ina>0
0<a<lelna<o
a<bolna<lnb
a>bsIna>Inb
a>1<Ina=>0
0<a<lelha<0

O O O 0O O 0O O O




MOMENTS

STRATEGIES
DE?'AS:Jé%EsEs PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
x € ]0; 5]
e. Inx>7<Ilnx>7Ine
Inx > Ine’
x>e’
x€]0;e’[
f. (nx)2-2Inx+1=0
Posons: X =Inx
L’équation devient :
X?2-2X+1=0
X-1)2=0esXx=1
Inx=1ox=e¢
@éﬁﬂégﬂpmml -Travail en groupe ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES e. Equations du
$ min Soient u et v deux fonctions réelles. 1. L’ensemble de définition des type
1. D,ét_er_n_line l’enseml_)le de fonctions ln(u(x)) est : In(u(x)) =
définition des fonctions de {x € R/x € D, et u(x) > 0} In(v(x))
type : ln(u(x)). 2. L’ensemble de validité de Meéthode

2. Détermine I’ensemble de
validité de 1I’équation
ln(u(x)) = ln(v(x)) et de
I’inéquation
ln(u(x)) < ln(v(x)).

3. Propose une méthode de
résolution de :

a. I’équation
ln(u(x)) = ln(v(x))
b. I’inéquation

ln(u(x)) < ln(v(x))

I’équation
ln(u(x)) = ln(v(x)) et de
I’inéquation
ln(u(x)) < ln(v(x)) est
x €ER/x € Dy, x €D,
{et ulx) >0etv(x) > 0}
3. Méthode :
d. On détermine I’ensemble
de validité E, de
I’équation ;

Pour résoudre une équation

(E) de type

ln(u(x)) = ln(v(x)), on

peut procéder comme suit :

= On détermine

I’ensemble de
validité E,, de
I’équation (E).
Sur E,, (E) est
équivalente a
I’équation (E’):

ulx) = v(x)




MOMENTS

STRATEGIES
DIIEDTAS:JFIQQEESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
On résout 1’équation = Les solutions de (E)
u(x) = v(x) sur sont donc les
I’ensemble de validité. solutions de (E’) sur
f. On détermine I’ensemble E,.
de validité E, de c. Inéquations du
I’inéquation ; type
On résout I’inéquation In(u(x)) <
u(x) < v(x) sur In(v(x)
I’ensemble de validité. Méthode
Pour résoudre une
inéquation (I) de type
ln(u(x)) < ln(v(x)), on
peut procéder comme suit :
= On détermine
I’ensemble de
validité E,, de
I’équation ().
Sur E,, (1) est
équivalente a
I’équation
T): ulx) < v(x).
= Lessolutions de (I)
sont donc les
solutions de (I’) sur
&waluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES By
15 min Résous dans R chacune des a. In(2—x)=In(x+5)

équations et inéquations suivantes :
a. In2—x)=In(x+5)
b. In(x—3) =2

E,={xeR/2—x>0etx+5>0}
E,={xeR/x<2etx>-5}
Ev=]_5;2[




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

@

(Inx)?+Inx—6=0

In(2 —x) <In(x +5)
In(x —3)>2
(Inx)?+lnx—6<0

Vx € E,,In(2 —x) =In(x +5)
équivauta2 —x =x+5

2x = —3

3

=72
3 3
_EEE” donc S = {_E}

b. In(x—3)=2
E,={xeR/x—3>0}
E,={xeR/ x> 3}

E, =13; +oo[

Vx €EE,In(x—-3)=2¢©
x—3=¢e?
x=3+e?

3+ e? € E, donc Sg = {3 + e?}

c. Inx)?+Inx—6=0
E,={xeR/x>0}
E, =]0; +oo[
Vx € E,,enposant X = Inx
(Inx)?+lnx—-6=0%

X*+X-6=0
X=-30uX=2
Inx =—-3oulnx =2

x=e3oux = e?
e 3 €E,ete? € E,donc
Sg = {e73 €%}

d. In(2—x) <In(x+5)




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Ev = ]_5: 2[
Vx €E, In(2—x) <In(x +5)
équivauta2 —x < x+5

2x < -3
< 3
=73
3
sem] s

e. In(x—3)>2
E,={xeR/x—3>0}
E,={xeR/ x> 3}

E, =13; +oo[

Vx €E, In(x—3)>2 &
x—3>e?
x> 3+ e?

Sg =13 + e2; +o0]

f. Inx)?+Inx—-6<0
E,={xeR/x>0}
E, =]0; +oo[

Vx € E,,enposant X = Inx
(Inx)?+lnhx-6< 0
X2+X-6<0
X=-3o0uX=2
-3<X<?2
—3<lhnx<?2
e 3 <x<e?

Sg = le 3 e?|




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : FONCTIONS LOGARITHMES

SEANCE : 4/5

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

c ~ Les fonctions dérivées des fonctions du type : Inou, Ino|u|
onnaitre Les primitives des fonctions du type : u;' ou u est une fonction dérivable non nulle
) _ Les fonctions dérivées des fonctions du type : lnou, [no|u|

Déterminer Les primitives des fonctions du type : u;' ou u est une fonction dérivable non nulle

. Graphiquement les fonctions du type : lnou, lno|ul
Représenter . . . . . . . o
graphiquement une fonction faisant intervenir la fonction logarithme népeérien

PLAN DE LA SEANCE

5. Logarithme népérien d’une fonction

6. Primitive d’une fonction du type : x -

u'(x)
u(x)




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison

Srelgppement
28 min

-Travail en groupes

ACTIVITE

1. Soit u une fonction dérivable et
strictement positive sur un
intervalle 1.

a. Justifie que Inou est
dérivable sur I. y
b. Justifie que (Inow)’ = —.

2. Soit v une fonction dérivable sur
un intervalle J. On suppose que v
ne s’annule pas sur J.

a. Détermine le plus grand
sous-ensemble J sur lequel
Ino|v| est dérivable. ,

. v

b. Justifie que (Inojv|) =—.

c. Déduis des questions
précedentes les, primitives

. Y
des fonctions — .
v

REPONSES ATTENDUES

1.

a. Inou est la composée de deux
fonctions dérivables sur | donc
Inou est dérivable sur 1.

b. (Inow)’ = u'(In)'(u)

1
(Inow)' = u' x—
u

14

u
(Inouw)’ = —
u

2.a. Le plus grand ensemble sur
lequel Ino|v| est dérivable sur
est R*
b. Si v est strictement positive sur

R*,ona:
(Ino|v])" = (Inov)’ = v'(In)’(v)
(Inolv]) =v' x —
v
v
(Inou)' = —
v

Si v est strictement négative
sur R*,ona:

(Inolv|)’ = (lno(—v))'
(Inolv])" = —v'(In)'(—v)

1
(Ino|v]) = —v' x —
—v

5. Logarithme népérien
d’une fonction
Soit u une fonction
numérique d’ensemble de
définition D,,.

- L’ensemble de définition de
la fonction Inow est :
{x e R/x € D, et u(x) > 0}

- Si u est dérivable et
strictement positive sur
un intervalle I, alors la
fonction Inou est dérivable
surletona:

u'(x)
u(x)

- La fonction Inoju| est
dérivable sur tout intervalle
| ou la fonction u est
dérivable et s’annule pas et
ona:

vx € I, (Inou)’ (x) =

u'(x)

vx € I, (Inoju])'(x) = 00

j



MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:UTFIeQEESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
, v 6. Primitive d’une
(Inofv])" = — fonction du type
3. Les primitives des fonctions u'(x)
Y. Sont les fonctions de la e
v Si u est une fonction
forme Ino|v| + c ot c € R. dérivable et ne s’annule pas
sur un intervalle 1, alors la
fonction x - v a pour
u(x)
primitives sur I les fonctions
x P ln(u(x)) +c¢,c€R
valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
2§ min 1. Dans chacun des cas suivants, 1.
calcule la dérivée de la fonction f a f(x) =In(3x%? — 7x + 5)
sur I’intervalle | considéré : N 6x—7
a f(x)=InBx*-7x+5) i) = 3x2—7x+5
I=R
b f(x) =In|2 — x| b f(x) =In|2 — x|
I =]-00;2[ "(x) =
C 2 f1e) = 5—
f(x) =1In ( )
x+1 C 3—x
I=]1-1;3] f(x)=ln<x+1)
d f(x)=Iny2x2 -1 £10x) = —4
V2 (x+1)B—-x)
2 -
d f(x) =Iny2x2 -1
2. Détermine sur I’ensemble K les . 2x
primitives de chacune des f1e) = 22 1

fonctions suivantes :

j



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

D

cOS X T
fO)=——; =]——;0

3
f(x)=m;K=]—°°,2[

2x —1
f(x)_xz x+1’ =R

EXERCICE DE MAISON

2
f(x) =—;
F(x)=—-2Inx+cc€eR

COS x

fx) ==
sin x
F(x) =In|sinx|+c,c €R

F(x) =In(—sinx) +c,c € R

3
fO) =5—>
F(x) =-3In|2 — x| +¢,
ceR
F(x) =-3In(2—-x) +c,
ceR
(x) = 2x —1
J) =
F(x)=In(x?—x+1) +c,
ceR

3



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : FONCTIONS LOGARITHMES
SEANCE : 5/5

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- La définition de la fonction logarithme décimal

Connaitre - Les propriétés algébrigues de la fonction logarithme décimal

- Une fonction logarithme décimal

Noter - Une fonction logarithme de base a (a € R% \ {1})

PLAN DE LA SEANCE

. FONCTIONS LOGARITHMES DE BASE a
1. Définition
Vocabulaire
Remarque
2. Fonction logarithme décimale
Conséquence




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison

SHpeloppement
/S min

-Travail en groupes

ACTIVITE
Soit k un nombre réel non nul et a
un nombre reéel strictement positif
différent de 1.
On considere la fonction :

fi: Ry = R

x+— klnx

Détermine la fonction f;
correspondant a la valeur de k telle
que :

1) file) =1
2) f,(10) =1
3) fx(a) =1
La fonction f:Ry - R

x+~Inx
est appelée fonction logarithme
de base e.

REPONSES ATTENDUES
1) frle) =1 klne=1
k=1
La fonction correspondante est :
R, =R
x—Inx

2) £,(10) =1 kIn10 = 1
1

k=110

La fonction correspondante est :

g:R; - R

X P X Inx

In10

) fila)=1o klna=1
1

k=1a

La fonction correspondante est :
h:R} - R

x—»—XIlnx
Ina

I1. FONCTIONS
LOGARITHMES DE
BASE a
1. Définition

On appelle fonction
logarithme de base a,

a € R3\{1}, la fonction
notée log, et definie sur
10; +oo[ par :

In x
log, (x) = m
Vocabulaire

La fonction logarithme de
base 10 est la fonction
logarithme décimal.

La fonction logarithme de
base 2 est la fonction
logarithme binaire.

La fonction logarithme de
base e est la fonction
logarithme népérien.

Remarque
La fonction log, a les mémes

j



MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
g:RL >R propriétés algébriques que la
La fonction In x In.
X In10 2. Fonction
est appelée fonction logarithme logarithme
de base 10 ou logarithme décimale
décimal notée log . On appelle fonction
Comme In 10 est un nombre positif, logarithme décimal, la
la fonction logarithme décimal fonction notée log et déefinie
posséde des propriétés algébriques sur ]0; +oo[ par :
analogues a celles de la fonction In. log(x) = Inx
&% =10
h:R; - R
La fonction In x Conséguences
X ha log(1) = 0,log(10) =1
est appelée fonction logarithme vn € Q,log10™ =n
de base a notée log,,. Si 10" < a < 10™*, alors
n<loga<n+1.
la fonction logarithme de base a
posséde des proprietés algébriques
analogues a celles de la fonction In
valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min 1. Ecris sous la forme log,(b) | la.

1
a. log,(4) +log, (E)

b. log5(9) —log;(27)
c. log,(5)+ 2log,(8)
2. Calcule chacun des nombres
suivants sans utiliser la
calculatrice

1
log,(4) + log, (E)
= log,(4) — log,(2)
log,(4) + log, (%) = log, (%)

1
log,(4) + log, (E) = log,(2)

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Q@ -2 2 0 T ®

log(1000)
log(0,000001)

log(+/10000000)
log(8) + log(125)

logg(2)
log,(256)

085 (75)
%85\ 625

b.
27
10g3(9) - log3(27) = logs (?)
logs(9) — logs(27) = logs(3)

C.
log,(5) + 2log,(8)
= log,(5) + log,(64)
log,(5) + 2log,(8) = log,(5 X 64)
log,(5) + 2log,(8) = log,(320)

2.a.
log(1000) = log 103
log(1000) = 31log 10
log(1000) = 3
b

log(0,000001) = log 10~
10g(0,000001) = —6 x log 10
log(0,000001) = —6
C

. 7
log(v/10000000) = log 102

7
log(v/10000000) = 5 X log 10

7

log(v/10000000) = 2

d.

log(8) + log(125) = log(8 x 125)

log(8) + log(125) = log(1000)
log(8) + log(125) = log 103
log(8) + log(125) = 3log 10




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

log(8) + log(125) = 3

logg(2) = 12—;

logs(2) = 111?223

logs(2) = 31;1n22
loga(2) = 3

g.

1
log: (6715) = —logs(625)
— | =—_ 4
logs (5z) = 1085 (5")

1
logs (=) = ~410gs(5)

1 (1)— 4
%85\625/) =

7,
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FICHE DE LECON

FONCTIONS EXPONENTIELLES ET
FONCTIONS PUISSANCES

Rédigée par :




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCE1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

NOMBRE DES SEANCES :7

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- La définition de la fonction exponentielle népérienne
- La définition d’une fonction exponentielle de base a (a € R} \ {1})
- La définition d’une fonction puissance d’exposant réel non nul
- Les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne
- La dérivée de la fonction exponentielle népérienne
- Le sens de variation de la fonction exponentielle népérienne
- Lareprésentation graphique de la fonction exponentielle népérienne
Connaitre - Les propriétés algébriques de la fonction exponentielle de base a (a € R} \ {1})
- Les propriétés algébriques de la fonction puissance d’exposant réel non nul
- L’allure de la courbe représentative de la fonction = x% , @ # O suivantque a < 1oua > 1
- Les limites référence de la fonction exponentielle népérienne
- Les fonctions dérivées des fonctions du type expou ou u%, a € R*
- Les primitives des fonctions du type u’e* et u'u™, m € R\ {1}
- Les propriétés relatives a la croissance comparée des fonctions logarithme népérienne, exponentielles et
puissances
- Lafonction exponentielle népérienne
Noter - Une fonction exponentielle de base a (a € R; \ {1})
- Une fonction puissance d’exposant réel non nul
Résoudre - Des équations ou inéquations faisant intervenir des fonctions exponentielles




- Les dérivées des fonctions du type expou ou u%, a € R*
- Les primitives des fonctions du type u'e* et u'u™, m € R\ {1}
- Graphiquement les fonctions du type expou ou u%, a € R*
Représenter - graphiguement une fonction faisant intervenir la fonction exponentielle népérienne
- graphiquement une fonction faisant intervenir une fonction puissance d’exposant réel non nul
- les propriétés algebriques de la fonction exponentielle népérienne pour transformer une écriture
Utiliser - les limites de référence pour calculer d’autres limites
- les limites sur la croissance comparée pour calculer d’autres limites
Etudier - une fonction faisant intervenir la fonctiqn equnentielle népérienne
- une fonction faisant intervenir une fonction puissance d’exposant réel non nul
Traiter une situation - Faisant appel aux fonctions exponentielles et puissances

Déterminer

SITUATION D’APPRENTISSANGE

Pour son premier stage pratique dans 1’infirmerie de ton établissement, un étudiant en médecine regoit un éléve malade. II lui donne un médicament
qu’il prend immédiatement. La fonction qui modélise la masse M, en mg de ce médicament encore présent dans le sang, t heures apres sa prise, est
la fonction telle que : M(t) =50e~%75¢,

L’étudiant affirme que la prochaine prise de ce médicament se fera lorsque le taux de présence dans le corps de la premiére prise est en dessous de
20%. L ¢leve malade veut savoir quand il pourra effectuer la prochaine prise. Pour cela il te sollicite.

Motivés pour la cause, les éléves de la classe s’organisent et décident de faire des recherches sur le comportement de cette fonction.




PLAN DE LA LECON

l. FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIENNE
1. Définition-Propriétés algébriques
a. Définition
Notation
b. Conséquences
c. Propriétés algébriques
d. Equations et inéquations

2. Etude de la fonction exponentielle

a. Limites de référence

b. Dérivée

c. Tableau de variation
3. Dérivées-Primitives

a. Dérivée de la fonction x - e*™
b. Primitive de la fonction x = u’(x)e*™)
. FONCTIONS EXPONENTIELLES-FONCTIONS PUISSANCES
1. Fonction exponentielle de base a
a. Definition
b. Dérivée et sens de variation de la fonction exp,
Conséquence
c. Limites de référence
2. Fonction puissance d’exposant a
a. Définition
b. Remarque
c. Croissance comparée




HABILETES, CONTENUS ET PLAN PAR SEANCE

SEANCE1

HABILETES CONTENUS

- La définition de la fonction exponentielle
népérienne

- Le sens de variation de la fonction
exponentielle népérienne

Connaitre

SEANCE3
HABILETES CONTENUS
. - Des équations ou inéquations faisant
Résoudre

intervenir des fonctions exponentielles

Noter - La fonction exponentielle népérienne

PLAN DE LA SEANCE

l. FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIENNE
1. Définition-Propriétés algéebriques
a. Définition
Notation
b. Conséquences

SEANCE2

HABILETES CONTENUS

- Les propriétés algébriques de la fonction

Connaitre : 2
exponentielle néperienne

- Les propriétés algébriques de la fonction
Utiliser exponentielle népérienne pour
transformer une écriture

PLAN DE LA SEANCE2

c. Propriétés algebriques

PLAN DE LA SEANCE3

d. Equations et inéquations

SEANCE4

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

- La dérivée de la fonction exponentielle
népérienne

- Le sens de variation de la fonction
exponentielle népérienne

- Lareprésentation graphique de la
fonction exponentielle népérienne

- Les limites référence de la fonction
exponentielle népérienne

Utiliser

- Les limites de référence pour calculer
d’autres limites

PLAN DE LA SEANCE4

2. Etude de la fonction exponentielle
a. Limites de référence
b. Dérivée




SEANCES

HABILETES CONTENUS

SEANCEY

- Les primitives des fonctions du type

Connaitre
u'etetu'u™

HABILETES

CONTENUS

- Les primitives des fonctions du type

Déterminer
u'e*etu'u™

PLAN DE LA SEANCES

3. Dérivée-primitives
a. Dérivée de la fonction x - e*®
b. Primitives de la fonction x - u'(x)e*™)

SEANCEG

Connaitre

La définition d’une fonction puissance
d’exposant réel non nul

Les propriétés algébriques de la fonction
puissance d’exposant réel non nul
L’allure de la courbe représentative de la
fonction x = x% , @ # 0 suivant que a <
loua >1

Les propriétés relatives a la croissance
comparée des fonctions logarithme
népérienne, exponentielles et puissances

HABILETES CONTENUS

Noter

Une fonction puissance d’exposant réel
non nul

- Les primitives des fonctions du type

Connaitre
u'e*etu’'u™

- Les primitives des fonctions du type

Déterminer
u'etetu'u™

Utiliser

Les limites de référence pour calculer
d’autres limites

Les limites sur la croissance comparée
pour calculer d’autres limites

PLAN DE LA SEANCEG6

. FONCTIONS EXPONENTIELLES-FONCTIONS
PUISSANCES
1. Fonction exponentielle de base a
a. Définition
b. Dérivée et sens de variation de la fonction exp,
Conséquence
c. Limites de référence

PLAN DE LA SEANCE7

2. Fonction puissance d’exposant a

a. Definition
b. Remarque

c. Croissance comparée




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

SEANCE : 1/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- - La définition de la fonction exponentielle népérienne
Connaitre -~ . ; o
- Le sens de variation de la fonction exponentielle népérienne
Noter - La fonction exponentielle népérienne

PLAN DE LA SEANCE

l. FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIENNE
1. Définition-Propriétés algébriques
a. Définition

Notation

b. Conséquences




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Rrésentation -Lecture -Donne I’énoncé de la situation | -Les apprenants lisent
. -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. | silencieusement 1’énoncé de la
¢ i PP ge aux app

28 min

-Travail individuel

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir
les taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

ACTIVITE

1. A I’aide de la calculatrice
scientifique, effectue les
calculs suivants :

In (e®); e™® In (%) ;
el" @ (x > 0).

2. Dis ce que represente la
fonction e* pour la fonction
In (x).

3. A partir de ’ensemble de
définition de la fonction

Inx ,donne I’ensemble de
définition de la fonction e*.

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
1’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Les éleves décident de faire des
recherches sur les fonctions de
type : M(t) =50e~%75¢,

REPONSES ATTENDUES
1.In(e®) =8;e"® =g,
In(e*) = x;el"® =38,
2. La fonction e* est la bijection
réciproque de la fonction
In (x).
3. La fonction e* est définie de
R vers R,.

I. FONCTION
EXPONENTIELLE
NEPERIENNE

1. Définition-Propriétés
algébriques
a. Definition

On appelle fonction

exponentielle népérienne,

notée exp, la bijection
réciproque de la fonction
logarithme népérien.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Notation
exp: R » ]0; +oo[
x - exp (x)
Pour tout nombre réel x, le
nombre exp (x) se note
également e* : exp(x) = e”.

b. Conséquences

e La fonction
exponentielle est
définie sur R.

e Pour tout nombre réel
x et pour tout nombre
réel strictement positif
y,ona:
e*=yeox=Iny

e Pour tout réel x,

e* > 0.

o e9=1:el=¢

e Pour tout nombre réel
x € ]0; +oo[,0na:
elnx = x.

e Pour tout nombre réel
y,ona:n(e¥) =y.

e La fonction
exponentielle est
strictement croissante
sur R.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
& valyation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 minules Recopie le numéro de chacune

des affirmations ci-dessous suivi
de V si ’affirmation est vraie ou
de F si ’affirmation est fausse.

N° | Affirmations
L’ensemble de définition
1 de la fonction
exponentielle népérienne
est R,
La fonction exponentielle
2 | népérienne est strictement
décroissante sur R
La fonction exponentielle
népérienne est la
3 réciproque de la fonction
X - —sur 10; +ool.
2X
4 Ine® = In9
5 eln3 =3
6 x=In2se*¥=2

ocoakrwbnpE
<L<<LTmT T




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

SEANCEZ2 : 2/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - Les propriétés algébrigues de la fonction exponentielle népérienne
Utiliser - Les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne pour

transformer une écriture

PLAN DE LA SEANCE

c. Propriétés algebriques




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
@m@pﬂ”m] -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES c. Propriétés
2¢ min A Daide des propriétés de la 1.In(e® x e?) = Ine® + Ine? algébrigues

fonction logarithme népérien,
compare les expressions
suivantes :

1. e* x e? et e@t?

_ 1
2. e bete—b
3. e—bete“‘b
e
4. (e’ et ex"

In(e*xe?)=a+b
In(e®*?)=a+b
On en deduit que :
e X eb = patb

2.Ine’?=-p
1
In (—b> = —Ine® = —b
e
On en déduit que

p_ 1

-
3.ln (Z—:) = Ine® — Ine”

ea
ln(e—b)=a—b

e

Ine*?=a-b»
On en déduit que
ea
R ea—b
eb

4,
In(e?)” =1In (e* X e?..X e%)
In(e®)" = Ine? + lne® + ---
+ [ne?

In(e*)" =a+a+--+a
In(e*)" =axr
ne* " =axr

On en déduit que (e?)” = e®*"

Pour tous nombres réel a et b
Et pour tout nombre rationnel
r,ona:

ea Xeb — ea+b
b L
€ =%
a e
e__ea—b
eb




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
E valyation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION
26 min Ecris sous la forme e%, ou a est

un nombre réel, les nombres
réels suivants :

a)
9
es
b)
(e73)? x eB
c)
el x e’
25
d)
62+ln5
83+ln5




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

SEANCE : 3/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Résoudre

- Des équations ou inéquations faisant intervenir des fonctions
exponentielles

PLAN DE LA SEANCE

d. Equations et inéquations




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
@gpgbppmm[ -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES d- Equations et
95 min Soient a et b deux nombres Montrons que : inéguations
réels. En utilisant le sens de et<elosa<b Pour tous nombres réels a et

variation de la fonction
logarithme népérien et le sens de
variation de la fonction
exponentielle népérienne,
montre que :

e?<el o a<bet
e?=eblea=>»b.

*Montrons que
e“<et=>a<bh

e*>0ete? > 0.

La fonction Inx est strictement
croissante donc si e® < e? alors
Ine* < Ilne?.D’ota < b.

*Montrons que
a<b=e*<eb
La fonction e* est une fonction
strictement croissante donc si
a < b alors e®* < e?.
Conclusion :

e <eloa<h

Montrons que :
e*=elt s a=b>
*Montrons que
e“=et=a=»
Sie® = e? alors Ine®* = Ilne?
e*=elt=a=»p
Sia = b alors e® = e?.
Conclusion : e* = e? & a = b.

bona:
e <el o a<bet
e?=eleosa=0»p.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
i -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
Evalyation
26 min Résous dans R chacune les 1) g3~ =e**2 V=R

-Travail individuel

équations suivantes :
1) e3x—4 — ex+2
2) eXt6 = 4
3) e*—e¥X—-2=0

EXERCICE DE MAISON

et =2 o 3x —4 =x+ 2.
2x=6x=3
Comme 3 € V, Sg = {3}

2) e*te =4, V=R
ex+6 =4C>ex+6 =eln4
x+6=In4d=x=—-6+In4d
—6+In4eV,Sg={-6+In4}

e* —e¥*—-2=0,V=R.
e —e*-2=0&
(e¥)?—e*—-2=0
Posons X = e*:;doncX >0
L’équation devient :
X2-X-2=0
A=1+8=32
1+3 1-3

= X=———
;o 2

X =2o0uX = —1(impossible
car X > 0)
X=2e*=
e* =2 x=1In2
In2 eV, Sg ={In2}




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES
SEANCE : 4/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- La dérivée de la fonction exponentielle népérienne
- Le sens de variation de la fonction exponentielle népérienne

Connaitre . . . . i o
- Lareprésentation graphique de la fonction exponentielle népérienne
- Les limites référence de la fonction exponentielle népérienne
Utiliser - Les limites de référence pour calculer d’autres limites

PLAN DE LA SEANCE

2. Etude de la fonction exponentielle
a- Limites de référence
b- Dérivée




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

J0 min

SHpeloppement
/S min

-Travail collectif

-Travail individuel

Correction des exercices de
maison

ACTIVITE1
On considére la fonction x — e*
1. Donne I’ensemble de
définition de la fonction
x — e* et I’image de ce
ensemble par cette

fonction.

2. Donne
lim e* et lim e”*.
X+H——00 X—+00

lim e* =0et

X+>—00

lim e* = 400 sont appelées
X400

des limites de référence de la
fonction x - e”*.
1l y existe d’autres limites
référence de la fonction x - e*
qui sont :

lim xe* =

XH—>—00
ex
lim — = +oo

lim =1
x—0 X

REPONSES ATTENDUES

1. L’ensemble de définition
de la fonction x — e* est
|—00; +oof.
L’image de |—o0; +oo[
par la fonction x — e* est

10; +ool.

2. lim e*=0et
XH>—00
lim e* = 4o
X400

2. Etude de la fonction

Exponentielle
a. Limites de
référence

lim e*=0;

X+ —00

lim e* = 4o
X400
lim xe* =
XH>—00
ex
lim — = 4o

lim =1
x—0 X




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
10 min Calcule les limites suivantes : lim (2x + 5)e*
. XH——00
xgr_noo(zx +5)e = lir_n 2xe*
xLiToox(l +e™) + xlim 5e*
X+H>—00
lim (2x + 5)e* =0
XH—>—00
lim 2xe* =0
X —00
car lim 5e*
X+H>—00
lim x(1+e™%)
X400

= lim x (1

X400

1
+ )
lim x(1+e7™%)
X—+00
= lim x
X400

1
X lim (1 +—)
X400 ex
lim x(1+e ™) =+

X+ 00

lim x = 4+
car{

X400

Jim (1+3)=1




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
@m@pﬂ”m] -Travail individuel ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES b. Dérivée
¢ min Soit la fonction f définie sur R | 1. La fonction exponentielle
par f(x) = e*. o flx+h)—f(x) népérienne est dérivable sur
1. Calcule: }ll.i% h R et sa fonction dérivée est :
- flx+h)—f(x) e¥th —e* | x b e*,
lim = lim
h—0 h h—0 h
En déduire f'(x). e -1 c. Tableau de
2. Dresse le tableau de = lim A variation
variation de la fonction e — 1) La fonction exponentielle
ex. =e* X lim - népérienne est strictement
lim fleth)—f () _ o croissante sur R.
h~0 ' X —0 +o0
On en déduit que f'(x) = e*. (%)’ +
+ oo
2. Tableau de variation
X —00 + oo ex
(e*)’ +
+00 0
ex
0
& vatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Determine la dérivée de chacune f(x) =3x(e*—1)

des fonctions suivantes :

f(x) =3x(e*—1)
1+e*

1—e*

gx) =

f'(x) =3(e* —1) + 3xe*
f'(x) =3xe* +3e* -3
f'(x) =3e*(x+1)—-3




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

EXERCICE DE MAISON
Calcule les limites suivantes :
lim (x —e*+1)

X—+00

lim (x —e*+1)

XH—>—00

eX —x

lim
xto0 @2X 4]

lim (xel™)

X400
Y 3—e*
m ————-
x—00 1 + 2e2%

1+ e*
gx) = o
g'(x)
_ef(l—e")+e*(1+e”)
B (1 —ex)?
g'(x)
e —(e¥)? +er +(e¥)?
B (1—e¥)?
2e*

9@ =g e




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

SEANCE : 5/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - Les primitives des fonctions du type u'e" et u'u™
Déterminer - Les primitives des fonctions du type u'e* et u'u™

PLAN DE LA SEANCE

3. DERIVEES - PRIMITIVES

a. Dérivée de la fonction x — e*®
b. Primitive de la fonction x = u’(x)e*®




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Drésentation -Travail en groupe | Soit u une fonction dérivable sur 3. DERIVEES -

§ min un intervalle K de R, alors la PRIM ITIVES
fonction x - e*™®) est dérivable a. Dérivée de la
surKetvx eK,ona: fonction
(e™)'(x) = u'(x)e ™, x o e*®

Soit u une fonction dérivable
sur un intervalle K de R, alors
la fonction x — e*™®) est
dérivable sur K.
Pout tout x élément de K on
a:(e") (x) = u'(x)e*™®
E valyation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION1 REPONSES ATTENDUES
20 min Calcule les dérivées sur R des f'(x) = —3el™3*
fonctions suivantes :
flx) =el™3¥ g'(x) = 2xe ™ — x%e™*
g(x) = x%e™ g'(x) = xe (2 —x)
h(x) — eScosx
I(x) = @2x>+5x+4 h'(x) = —3sin (x)ec**
l’(x) — (6x2 + 5)62x3+5x+4
Présentation -Travail collectif | Si u est une fonction dérivable b. Primitive de la

§ min sur un intervalle K alors la fonction x

fonction : x = 2/(2) x e*™ a u'(x)e*™

pour primitives sur K, les
fonctions : x ~ e*™ + cavec ¢
ER

Si u est une fonction
dérivable sur un intervalle K
alors la fonction : x = 2/(x)
x e%(*) g pour primitives sur
K, les fonctions : x = e*™
+ cavec ¢ ER.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
E vduation ~Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION2 REPONSES ATTENDUES
20 min Détermine sur R les [_)rimitives flx) =e*
de chacune des fonctions flx) =1e*
suivantes : f(x) =x'e*

-Travail individuel

f(x) =e*;
g(x) = cos3xesm3* ;

i(x) = xe*

EXERCICES DE MAISON

Les primitives de la fonction f
telle que f(x) = e* sont les
fonctions F telles que :

F(x) = e*+x (x€ R).

g(x) = cos3xesn3*

1 .
glx) = 3 (3cosxes™3%)

gx) = %((sian)’eSi’Bx)

Les primitives de la fonction g
telle que g(x) = cos2xesn?*
sont les fonctions G telles que :

G(x) = %esian + B (B € R)

i(x) = xe*

1
i(x) = 5 X 2xe*’

1
i(x) = 5% (x2) e*’
Les primitives de la fonction i

telle que i(x) = xe*” sont les
fonctions | telles que :

I(x) =e* +6 (6 €R)




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

SEANCE : 6/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - Les primitives des fonctions du type u'e" et u'u™
Déterminer - Les primitives des fonctions du type u'e* et u'u™

PLAN DE LA SEANCE

I. FONCTIONS EXPONENTIELLES — FONCTIONS PUISSANCES
1. Fonction exponentielle de base a

a.

Définition

b. Dérivée et sens de variation de la fonction exp,

c. Limites de référence

Conséquence




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES

70 min -Travail collectif Correction des exercices de
maison.

@éﬂﬂblz;z)ﬂmmt -Travail individuel ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES 1. FONCTIONS

7S min Soit a un nombre réel f(x) =a* EXPONENTIELLES
strictement positif. f(x) = eme” — FONCTIONS
On donne la fonction f telle f(x) = eXIna PUISSANCES
que f(x) = a*. Fonction
Ecris f sous la forme e# ol B | On en déduis que a* > 0. exponentielle de base
est un nombre reéel. a
Déduis-en le signe de a*. a. Définition

e*na est appelée fonction
exponentielle de base a.

On note exp,(x) = a* =
exlna

Soit a un nombre réel
strictement positif.

On appelle fonction
exponentielle de base a, notée
expg, la fonction x = a”* et
définie sur R par :

exp, (x) = a* = e*na,

Remarques

e Pour tout nombre réel
strictement positif x,

a* > 0.

e La fonction exponentielle
de base 1 est la fonction
constante x — 1.

e La fonction exponentielle
de base e est la fonction




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
exponentielle
népérienne.
Evaluation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION1 REPONSES ATTENDUES
S min Ecris sous forme e*® |es 2% = gxln2 . 7x _ oxin7 .

SHpeloppement
/0 min

-Travail individuel

fonctions suivantes :
2% ;7% ;23%.

ACTIVITE2

On donne la fonctionf : x = a*.

1. Détermine f".

2. Donne le signe de f'(x)
puis le sens de variation
de f suivant les valeurs
prises par a.

23% = pxin23

REPONSE ATTENDUE

1.

f(x) =a*

f(x) = qg* = e¥Xna
f'(x) = (@¥) = (e¥"e)’
f'(x) = Inae*"®

f'(x) = Ilna x a*

2.
Si0<a<1,In(a)<0donc
f'(x) < 0.f eststrictement
croissante.

Sia>1,In (a) > 0donc
f'(x) > 0. f est strictement
décroissante.

b. Dérivée et sens
de variation
de la fonction

exp,.
Propriété

Pour tout nombre réel
strictement positif et
différentde 1, la
fonction exp,, est
dérivable sur R et pour
tout nombre réel x on
a:

expy(x) = In (a)a”
Sio<a<l,
In (a) < 0 alors la
fonction exp,, est
strictement
décroissante sur R.
Sia>1,In(a) >0
alors la fonction exp,
est strictement
croissante sur R.

j



MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES ET PEDAGOGIOUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
DUREES Q
Conségquence
Pour tout nombre réel
strictement positif a et pour
tous nombres réels x et y, on
a:
cat=aex=y
<+ Si0<a<1,alors
a*<a’ex>y.
< Sia>1,alorsa* <
a’ ©x<y.
c. Limites de
référence
o Si0<ac<1,alors
lim a* =0 et
X400
lim a* = +oo.
X —00
o Sia>1,alors
lim a* = +o et
X400
o lim a* =
Evaluation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION2 REPONSES ATTENDUES X>—00
70 min Résous les équations et 1. 37¥t1 =32x=5
inéquations suivantes : 37 =3 S x4+ 1=
1, 37x+1 = 32x-5 2x -5 3x=—6x=2
2. 25% < 163%+7 Sg = {2}
3.(0,7)* 2 < (0,7)3x+1
2. 2°% < 16%+?
25x < 16x+2 <:>25x <
(24—)x+2®25x < 24—x+8®




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON
Détermine le sens de variation
des fonctions définies par :

fx) =-2x%x13*
g(x) =87 x 0,92%
h(x) = 0,6 x 2,39*
1 7\*
o) =3 (8)

i(x) = 5 x (;)x

5x < 4x +8ex < 8.
Sg = ]—0; 8|
3.
(0,7)*?2<(0,7)" " &
xX—2>-3x+1=4x >
3x > z

sa = g+
= |—"*"+00
R 4’

3



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONG : FONCTIONS EXPONENTIELLES ET FONCTIONS PUISSANCES

SEANCE : 7/7

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- La définition d’une fonction puissance d’exposant réel non nul
- Les propriétés algébriques de la fonction puissance d’exposant réel non nul
Connaitre - L’allure de la courbe représentative de la fonction x = x% , ¢ # O suivantquea < 1ou a > 1
- Les propriétés relatives a la croissance comparée des fonctions logarithme népérienne, exponentielles et
puissances
Noter - Une fonction puissance d’exposant réel non nul
Utiliser - Les I@m@tes de référeqce pour calculer d’autres limites o
- Les limites sur la croissance comparée pour calculer d’autres limites

PLAN DE LA SEANCE

2. Fonction puissance d’exposant o

a. Définition
b. Remarque

c. Croissance comparée

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

J0 min

SHpeloppement
20 min

-Travail individuel

Correction de 1’exercice de
maison

ACTIVITE
Soit a un nombre réel non nul.
On considere la fonction f telle
que :
flx) =x*
1. Ecris f(x) sous forme
exponentielle.
2. Donne I’ensemble de
définition de la fonction

f.

x* est appelée fonction
puissance d’exposant «.

REPONSES ATTENDUES
L f(x)=x*
f(X) = plnx®
f(X) = ptlnx

2. e¥™* > 0 donc f est
définie sur ]0; +ool.

2. Fonction puissance

d’exposant @

a. Définition
Soit @ un nombre réel non
nul. On appelle fonction
puissance d’exposant a, la
fonction x — x©.
Cette fonction est définies sur
]10; +oo[ par x* = e®nx,

b. Remarque
Les regles de calculs sur les

puissances d’exposants
rationnels s’appliquent pour
ces fonctions puissances
d’exposants réels.

c. Croissances

comparees
Propriété
Soit &« un nombre réel

strictement positif, on a :
~ Inx
lim — =0
X—+00 X

limx%lnx =0
x—0
>

j



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
ex
m e = e
lim x% e * =0
X400
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION
20 min Calcule les limites suivantes :

~ Inx
lim —
x—+00 X

lim x3 In x
x—0
>
- ex
lim —
X—+o00 X

lim x%e™*
X400

E
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FICHE DE LECON
NOMBRES COMPLEXES

Rédigée par :




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : TED

COMPETENCE1

THEMEL : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES
NOMBRE DES SEANCES :11

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- La partie réelle, la partie imaginaire d’un nombre complexe
- La forme algébrique d’un nombre complexe

- La forme trigonométrique d’un nombre complexe

- La forme exponentielle d’un nombre complexe

Identifier

- La définition du module, d’un argument d’un nombre complexe

- Les propriétés relatives au module et un argument du produit, de I’inverse, du quotient et de la puissance entiere
d’un nombre complexe

- Les propriétés relatives a la somme, au produit et au quotient de deux nombres complexes

- La définition du conjugué d’un nombre complexe

- Les propriétés relatives au conjugué d’un nombre complexe

- La propriété relative a I’égalité de deux nombres complexes

Connaitre - L’affixe d’un point, d’un vecteur

- Le point image, le vecteur image d’un nombre complexe

- La définition d’une racine carrée d’'un nombre complexe

- La définition d’une racine n®™¢ d’un nombre complexe non nul

- Les racines n'®™¢ de I’unité

- Laformule de Moivre

- La formule d’Euler

- Les caractérisations complexes d’un cercle, d’une droite, d’une demi-droite

AZIAN CONSTANT YOBOUET EHOUNOU----- PL MATHS----- 0757925098-----constantyobouet67@gmail.com




- La forme algébrique, la forme trigonométrique d’un nombre complexe
- La partie réelle, la partie imaginaire d’un nombre complexe

- Le conjugué d’un nombre complexe

Déterminer - Le module et un argument d’un nombre complexe non nul

- Des lieux géométriques a I’aide des nombres complexes

- Les racines carrées d’un nombre complexe

- Les racines n**™¢ d’un nombre complexe non nul

- Lasomme, le produit et le quotient de deux nombres complexes

- Lapuissance d’un nombre complexe

Linéariser - Des puissances de cos x et sin x

- Une équation du second degré a coefficients complexes ainsi que des €quations s’y ramenant

Calculer

Résoudre ) ) . .

- Une équation se ramenant du second degré a coefficients complexes
Utiliser - Les formules de Moivre et d’Euler pour transformer des produits en somme dans des expressions trigonométriques
Traiter une situation - Faisant appel aux nombres complexes

SITUATION D’APPRENTISSANGE

Des éléves d'une classe de terminale s'interroge sur ce qu’ils viennent de découvrir a l'exposition sur les journées mathématiques organisée par la
Société Mathématique de Cote d'lvoire (SMCI). Dans un stand sur les équations on peut lire : Au début du XV1°™ siécle, le mathématicien Scipione
dal Ferro, propose une formule donnant une solution de I'équation du 3™ degré x3 + px = q.

3_’24_1733 /24_173
q q+27+q+q+27

2 2

X =

A la fin du XVI*m siécle, le mathématicien Bombelli applique cette formule & I'équation x3 —15x =4 . Il obtient littéralement :

x=12—-11V=1+ 2+ 11V—1 .

Les éléves sont intrigués par la notation v/—1 car depuis la classe de troisiéme ils savent que la racine carrée d'un nombre négatif n'existe pas. Leur
professeur de mathématique explique qu'en mathématique, lorsqu'une une équation n’a pas de solutions dans un ensemble, une démarche naturelle
(et historique) consiste a en chercher dans un ensemble plus grand. L’ensemble numérique le plus grand que 1’on a rencontré est R. Pourtant,
’équation x* + 1 = 0 n’a pas de solutions dans R . Il faut donc envisager un autre ensemble noté C contenant des nombres imaginaires. Les éléves
décident d'en savoir d'avantage sur ce nouvel ensemble.




PLAN DE LA LECON

ETUDE ALGEBRIQUE
1. Notion de nombre complexe
a. Définition
Propriété et définition
b. Opérations dans C
c. Propriéte
d. Puissance enti¢re d’un nombre complexe
2. Conjugué d’un nombre complexe
a. Définition
b. Propriétél
c. Propriété2
3. Module d’un nombre complexe
a. Définition
b. Propriétés
REPRESENTATION GEOMETRIQUE D’UN NOMBRE
COMPLEXE
1. Plan complexe, affixe d’un point, affixe d’un vecteur,
point image d’un nombre complexe, vecteur image d’un
nombre complexe.
2. Interprétation géométrique du module d’un nombre
complexe
FORME TRIGONOMETRIQUE D’UN NOMBRE
COMPLEXE NON NUL
1. Forme trigonométrique d’'un nombre complexe non nul
a. Argument d’un nombre complexe non nul
Définition
Remarque
Propriété

b. Forme trigonométrique d’un nombre complexe non
nul
c. Forme exponentielle d’un nombre complexe non nul
Définition
Propriété
2. Formule de Moivre et applications
a. Formule de Moivre
Propriété
b. Formule d’Euler
Propriété
Remarque
EQUATION DANS C
A. RESOLUTION D’EQUATIONS DANS C
1. Racine carrée d’un nombre complexe
a. Définition
b. Remarque
2. Equations du second degré
a. Propriété
b. Remarque
B. RACINE N'®ME D’UN NOMBRE COMPLEXE
1. Racine n'*™ d’un nombre complexe
a. Définition
b. Propriétél
c. Propriété2
2. Racine n®™ de ’unité
a. Définition
b. Remarques




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

HABILETES CONTENUS

- La définition du conjugué d’un nombre
complexe

- Les propriétés relatives au conjugué d’un
nombre complexe

Connaitre

Déterminer - Le conjugué d’un nombre complexe

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
- Lapartie réelle, la partie imaginaire d’un
Identifier nombre complexe
- La forme algébrique d’un nombre complexe
- Les propriétés relatives a la somme, au
Connaitre produit et au quotient de deux nombres
complexes
Déterminer - La partie réelle, la partie imaginaire d’un
nombre complexe
- Lasomme, le produit et le quotient de deux
Calculer
nombres complexes

PLAN DE LA SEANCE1

l. ETUDE ALGEBRIQUE
1. Notion de nombre complexe
a. Définition
Propriété et définition
b. Opérations dans C

SEANCE2
HABILETES CONTENUS
Connaitre - La propriété relative a I’égalité¢ de deux

nombres complexes

Calculer - La puissance d’un nombre complexe

PLAN DE LA SEANCE2

c. Propriéte
d. Puissance entiere d’un nombre complexe

SEANCE3

PLAN DE LA SEANCE3

2. Conjugué d’un nombre complexe
a. Definition
b. Propriétél
c. Propriété2

SEANCE4
HABILETES CONTENUS
- La définition du module d’un nombre
complexe
Connaitre - Les propriétés relatives au module du
produit, de I’inverse, du quotient et de la
puissance enti¢re d’un nombre complexe

3. Module d’un nombre complexe
a. Définition
b. Propriétés

SEANCES5
HABILETES CONTENUS
- L’affixe d’un point, d’un vecteur
Connaitre - Le point image, le vecteur image d’un
nombre complexe

PLAN DE LA SEANCES




. REPRESENTATION GEOMETRIQUE D’UN NOMBRE SEANCE7
COMPLEXE
, . , HABILETES CONTENUS
1. Plan complexe, affixe d’un point, affixe d’un vecteur, : ;
. , : , - - La forme exponentielle d’un nombre
point image d’un nombre complexe, vecteur image d’un Identifier complexe
nombre complexe. PLAN DE LA SEANCE?
2. Interprétation géométrique du module d’un nombre
complexe c. Forme exponentielle d’un nombre complexe non nul
Définition
SEANCES Propriéte
HABILETES QONTE!\IQS ’ SEANCES
ldentifier - La forme trigonométrique d’un nombre
complexe HABILETES CONTENUS
- La définition d’un argument d’un nombre A - Laformule de Moivre
Connaitre )
complexe - La formule d’Euler
- - Les propriétés relatives au module et un Linéariser - Des puissances de cos x et sin x
Connaitre : .. :
argument du produit, de ’inverse, du - Les formules de Moivre et d’Euler pour
quotient et de la puissance entiére d’un Utiliser transformer des produits en somme dans
nombre complexe des expressions trigonométriques
- Le module et un argument d’un nombre PLAN DE LA SEANCES
Déterminer complexe non nul . .
_ La forme trigonométrique d’un nombre 2. Formule de M0|vre_ et applications
complexe a. Forml_J,Ielde Moivre
PLAN DE LA SEANCEG Propriete
b. Formule d’Euler
lll.  FORME TRIGONOMETRIQUE D’UN NOMBRE Propriété
COMPLEXE NON NUL Remarque
1. Forme trigonométrique d’un nombre complexe non nul
a. Argument d’un ombre complexe non nul SEANCE9
Définition HABILETES CONTENUS
Rema_r,qlfe Connaitre - La définition d’une racine carrée d’un
Propriete o nombre complexe
b. Forme trigonomeétrique d’un nombre complexe non Déterminer - Les racines carrées d’un nombre complexe
nul




PLAN DE LA SEANCE9

IV. EQUATION DANS C
A. RESOLUTION D’EQUATIONS DANS C
1. Racine carrée d’un nombre complexe
a. Définition
b. Remarque

SEANCE10

HABILETES CONTENUS

- Une équation du second degré a coefficients
complexes ainsi que des équations s’y

Résoudre ramenant

- Une équation se ramenant du second degré a
coefficients complexes

PLAN DE LA SEANCE10

2. Equations du second degre
a. Propriéte
b. Remarque

SEANCEI11

HABILETES CONTENUS

- Une équation du second degré a coefficients
complexes ainsi que des équations s’y

Résoudre ramenant

- Une équation se ramenant du second degré a
coefficients complexes

PLAN DE LA SEANCE11

B. RACINE N'®ME D°UN NOMBRE COMPLEXE
1. Racine n*™ d’un nombre complexe
a. Definition

b. Propriétél
c. Propriété2
2. Racine n'*™ de I’unité
a. Definition
b. Remarques




DISCIPLINE : M
NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

ATHEMATIQUES

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 1/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- - La partie réelle, la partie imaginaire d’un nombre complexe
Identifier s \

- La forme algébrique d’un nombre complexe
- - Les propriétés relatives a la somme, au produit et au quotient de
Connaitre
deux nombres complexes

Déterminer - La partie réelle, la partie imaginaire d’un nombre complexe
Calculer - Lasomme, le produit et le quotient de deux nombres complexes

PLAN DE LA SEANCE

l. ETUDE ALGEBRIQUE
1. Notion de nombre complexe

a.

Définition
Propriété et définition

b. Opérations dans C




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Rrésentation -Lecture -Donne I’énoncé de la situation | -Les apprenants lisent
. -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. | silencieusement 1’énoncé de la
¢ i PP ge aux app

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir
les taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Les éleves décident d'en savoir
d'avantage sur 1’ensemble C.

Oaéwbppmml -Travail individuel ACTIVITEL REPONSES ATTENDUES |. ETUDE ALGEBRIQUE
20 min On donne les nombres z,, z, et 4, z, =2+ 5i 6. Notion de
z3 Cci-dessous écrits sous la a=2etb=>5 nombre
forme a+ib: complexe
z; =2+5i Z, = —3i a. Définition
z, = —3i a=0eth=-3 On appelle nombre complexe
Z3 =6 tout nombre de la forme
1. Pour chacun des nombres Z3 =6 a+ibola€R,beRet
74, Z, et z3, indique la a=6eth=0 i =-—1.

L’ensemble des nombres
complexes se note C.

valeur de a et celle de b.

2. Indique I’ensemble 5.
auquel appartiennent a et
b.

Les nombres a et b
appartiennent a R.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Les nombres qui s’écrivent sous
laformez=a+iboluaceth
sont des nombres réels sont
appelés nombres complexes.
i2=-1
L ’ensemble des nombres
complexes se note C.
L’écriture z = a + ib est
appelée forme algébrique de z.
a désigne la partie réelle
(a = Re(2)) et b est la partie
Imaginaire (b = Im(z)).
Lorsque = 0, z est un nombre
reel ;
Lorsque a = 0, z est un nombre
complexe imaginaire pur.
L’ensemble des nombres réels
imaginaires purs est noté iR.
NcZcQcRcC

Propriété et définition
Tout nombre complexe z
s’écrit de fagon unique sous
laforme z = a + ib.

La forme a + ib est appelée
forme algébrique du nombre
complexe.

Le nombre réel a est appelé
la partie réelle du nombre
complexe z ; on note :

a = Re(z)

Le nombre réel b est appelé
la partie imaginaire du
nombre complexe z ; on

note : b =Im(z)

Un nombre complexe dont la
partie réelle est nulle est un
nombre complexe imaginaire
pur.

L’ensemble des nombres
complexes imaginaires purs
est ’ensemble noté iR.

Un nombre complexe dont la
partie imaginaire est nulle est
un nombre reel.
Ona:RcCetiRcC

Le seul nombre complexe a la
fois réel et imaginaire pur est
le nombre nul 0.




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Sévelappement -Travail individuel ACTIVITE?2 REPONSES ATTENDUES b. Opérations dans C
¢ min Soient z = a + ib et Vz+z =a+ib+a +ib Soient z = a + ib et

z' = a' + ib’ deux nombres
complexes donnes.
Calcule :

1) z+ 2

2) zxz'

3)

4)

N NN e

z+z =(a+ad)+i(b+b")

2)zz' = (a+ib)(a' +1ib")
zz' = aa' +iab’ +ia'b — bb’
zz' = (aa’ — bb") + i(ab’

+ a'b)
3)-=—
z a+ib
B a—ib
z (a +ib)(a —ib)
1_a—ib
z a?+ b2
1 a b
z a?+ b2 la2+b2
4)£=a+l:b=z><i
z! ar—ibr z

z " (a+ib)@ +ib')
Zz (@ —ib)(a +ib")

z aa' +iab’' +ia'b—bb’
z a'? +b'?

z aa' —bb' _ab'+adb
z a2+ b'? +i a'? +b'?

z' = a' + ib’ deux nombres
complexes donnes.
z+z =(a+a)+(b+Db")

zz' = (aa' — bb") + i(ab’

+ a'b)
Pour tout nombre complexe
non nul, (a; b) # (0;0) et
1 a b

— —1
Z a?’+ b2

a? + b2

Soient z et z’ deux nombres

complexes telsque z # 0 ;
Z 1
z' z'




MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES ET PEDAGOGIOUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
DUREES Q
E valuation “Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
]S min

-Travail individuel

Donne la forme algébrique de

chacun des nombres complexes

ci-dessous :
z=(2+3i)+(1-50)
z;=(1+1)(3—20)

!

271
240

=130

EXERCICE DE MAISON

Z3

z=(2+3i)+ (1-5i)
z=(2+1)+i(3i— 5i)
z=3—2i

z17=0B+2)+i(-2+3)

1

2= 112

o (-20)
2= 1+ 20(1 = 20)

(1=20)

2T 12y g

12

Zz=g—gl

24

BT 5130

@+ -30)
= 1 +30)(1-30)
QD) +i(=6+1)

12 + 32
5 5
=70 10"
1 1




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCEZ2 : 2/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - La propriété relative a I’égalité¢ de deux nombres complexes
Calculer - La puissance d’un nombre complexe

PLAN DE LA SEANCE

c. Propriéte

d. Puissance entiére d’un nombre complexe




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

J0 min

Srelgppement

] 0 min

Evaluation

S min

-Travail collectif

-Travail individuel

-Travail individuel

Correction des exercices de
maison

ACTIVITE1
Soientz = a + ib et
z' = a’ + ib’ deux nombres
complexes.
Montre que :
z=z ©a=aetb=">

EXERCICE DE FIXATION
Soientz=a+1+i(2b—-3)
etz' = —4 + 5i.

Détermine les réels a et b pour
que z et z’ soient égaux.

REPONSES ATTENDUES
Montrons que :

z=z >a=detbh=0>
Tout nombre complexe s’écrit de
facon unique sous la forme
x + iy ou x et y sont des
nombres réels.
Douz=z =a=adetb=0>b
Montrons que :

a=adetb=b>z=72

z=a+ib
z=a +ib
z=27
Conclusion :

z=z7 ©a=detb=0>

REPONSE ATTENDUE
z=zZ oa+1=—-4et
2b—3 =5
z=z & a=-5et
b=4

c. Propriété
Soient z et z' deux nombres
complexes.
z=12 o Re(z) = Re(z") et
Im(z) = Im(z")

z=0 Re(z) =0et
Im(z) =0




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
@m@pﬂ”m] -Travail en groupes ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES d. Puissance
¢ min 1. Calcule les nombres suivants : | 1. i* = (i x i) X (i X i) entiére d’un
i* i i%eti’. i*=(-1)x (-1 nombre
it=1 complexe
2. Soient a et b deux nombres Pour tout nombre entier
réels; z = a + ib. i°=i*xi naturel n, on a:
Calcule : z2, z3, z*. i>=1i =1, =y,
i4n+2 — _1 et i4n+3 — _l
i®=i*xi?
i°=-1 (a+ib)"

Pour tout nombre entier naturel
n,ona:
i4n=1, i4n+1=i,

i4n+2 = —1et i4n+3 = —|.

n
(a+ib)" = zk_OC,’fas"‘(ib)"

o~ o~
N
i1
| =
~.
X
e~
N
X
~

2.z% = a? + 2iab + b?
z3 = a3 + 3a?ib + 3ai?b?
+ i3b3
z* = a* + 3a3ib + 3a?i?*b?
+ i%ab® + alib
+ 3a?i?b?
+ 3ai3b® + i*p*
z* = a* + 4a3ib + 6a?i*b?
+ 4ai3b3 + i*b*

n
=) ckasHn)!
k=0




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
& valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
¢ min 1. Détermine la forme algébrique | 1. 37 = {**9*1 =
des nombres complexes (2023 — j4X505+43 — _;
suivants : 37 ; {2023 gt ;23574 j23574 — j4x5893+2 — _q

-Travail individuel

2. Détermine la forme algébrique
du nombre complexe (2 + i)°.

EXERCICES DE MAISON

5
(2+10)° = Z CX257Hi*
k=0

2+i)°=1x2°+5x2%xi
+ 10 x 23 x {2
+ 10 x 22 x {3
+5%x2xi*+i°
(2+i)°>=32+80i—80
—40i+ 10+
(2+i)°=—-38+41i




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 3/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
A - La définition du conjugué d’un nombre complexe
Connaitre s : A
- Les propriétés relatives au conjugué d’'un nombre complexe
Déterminer - Le conjugué d’un nombre complexe

PLAN DE LA SEANCE

2. Conjugué d’un nombre complexe

a. Definition
b. Propriétél
c. Propriéte2




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min -Travail collectif Correction des exercices de
maison
Rrésentation -Travail collectif Soit z = a + ib un nombre 2. Conjugué d’un nombre
70 min complexe (a € R,b € R). complexe
Le nombre complexe Z = a — ib a. Deéfinition
est appelé le nombre complexe Soit un nombre complexe z
conjugué de z. telquez=a+iboua € R,
b € R. Le nombre complexe
conjugué de z est le nombre
complexe noteé Zz tel que
Z=a—ib.
& vatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
$ min Détermine le conjugué de z;=2-3i
chacun des nombres complexes Z,=—1+1i
suivants : Z3 = —5i
7, =2+ 3i 7, = —11
Z, =—1—i Ze =1+ 4i
Z3 = 5i
z, = —11
Zs =1 —4i
Srelgpement | -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES b. Propriétel
1§ min Soient z et z' deux nombres Q)Z=a—1b Soit (z;z) ECXC,n€EN
complexesnonnuls z = a + ib Z=a+ib () zZ=2z
etz' =a' +ib' (a,b,a eth’ Z=2z iy z+7Z=z+7

sont des nombres réels).
Montre que :

byz+z =(a+a)+1(b+Db")

z+zZ =a+a —ib—ib

z+ 7z =2Re(2);
z— 7z = 2iIm(z)




MOMENTS

DIDACTIQUES ET STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
DUREES
a)z=z z+z =(a—ib)+ (a’' —ib") (i) zxz =zx7
byz+z =z+7; z+7 =7+7 zt=27"
z+ zZ=2Re(z); (iv) Pourz=+0,

z —z = 2iIm(z)
c)zxz =zx7
d)zxzZ=a?+ b?

z+Z=a+ib+a—ib
z+ 7z =2a
z+7Z=2Re(2)

z—Z=a+ib—a+ib
z—27z=2ib

c)zxz

=(a+1b) X (a' +1b")
zXZz
=aa' +ab' +1a’b — bb’
A
=aa' — bb' +1ab’ +1a’b
zXz =aa —bb' —iab’

—ia'b
zXz =aa" —bb' —iab’
—ia'b
zxz =a(a —ib") —ib(a'
—ib")

zXz = (a—ib)(a —ib")
zXzZ =72%x7

d)zxzZ=(a+ib)(a—ib)

z X Z = a®— (ib)?
z X 7 =a®+ b?

(v) Pourz=a-+ib,
z X Z=a®+ b?

c. Propriété2

Soitz € C*

zeReImiz) =0
Z=12z

(ilzeiRe Re(z) =0
Z=—Z




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
E valyation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
1S minmles Soient z et z' deux nombres Q)z+72=z2+7

complexes tels que :
z=1+42ietz' =3 —4i.
Détermine la forme algébrique
des nombres suivants :

a)z+ 7

b)zx 7'

0 C)

z+27Z =1-2i+3+4i
z4+7 =442

b)zxz =ZxZ
zxz'=(1-20)(3+4i)
zXz'=3+4i—-6i+8

zXz' =11-2i

0 (5)=2
7y 1-2i
?)=3+4i

77y (1—=20)(3 — 40)

z') (3 4+ 4i)(3 — 4i)
T)_3—4i—6i—8

AR
Z - — l
(?) i 525 10
Z
G =% 3




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECONS8 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 4/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
La définition du module d’un nombre complexe

Connaitre Les propriétés relatives au module du produit, de I’inverse, du quotient et
de la puissance entiére d’un nombre complexe

Déterminer Le module et un argument d’un nombre complexe non nul

PLAN DE LA SEANCE

3. Module d’un nombre complexe

a- Définition
b- Propriétés

j




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Drésentation -Travail collectif Soit z un nombre complexe tel 3. Module d’un nombre
70 min que z = a + ib. mm?_xle. .
Le nombre réel positif |z| tel que a. Définition
|z| = Va? + b? est appelé « le Le module d’un nombre
module du nombre complexe z. complexe z = a + ib est le
nombre réel positif noté |z|
tel que : |z| = Va2 + b2.
|lz| =vVz X Z
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Calcule le module de chacundes | z =2 — i
nombres complexes c_:i-dessous: |z| = \/m
Z=2_l. lz| =vV4 +1
zy =—3+4i
ZZ=—5—\/§L' 2l =5
zy =—-3+4i
|Z1| = m
|z,] =9 + 16
|z, = \/ﬁ
|z,| =5
z, = =5 —/2i
17, = J (-5)2 + (—V2)°
|z, = V25 + 2
|z, = V27
|z,| = 3v3

j



MOMENTS

DIDACTIQUES ET PESDTARégE%'stEs Aﬁ%g;/éggggﬁ ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
DUREES
velgppement | -Travail en ACTIVITE REPONSES ATTENDUES
¢ min groupes Soit z et z' deux l.Li.Sib=0alorsz=a

nombres complexes
telsque:z =a +ib et
z'=a +ib'.
|. Détermine |z| :
i.b=0
i.a=0
I1. Compare :
a. |z| et |z|
b. |—z|et|z|
C. |zxZz'|etzx
|Z'|
d. |1| et —
z |z|

z| = (a)? = |a

ii.Sia=0alorsz=1ib

12| = J(B)? = Ib]

Il. a. |z|=Va? + b?
Z=a—1ib
|21=\/a® ¥ (=b)?
|z|=Va? + b?
1Z] = |z

b.—z=—-a—ib

|—z| = /(—a)? + (—b)?
|—z| = Va? + b?
|—z| = |z|

C.lzxZ'|=|(aa’" —bb") + i(ab" + a'b)|
|z x Z'| = \/(aa’ — bb")2 + (ab’ + a'b)?

|z x Z'|

= \/aza’2 —2aa'bb’ + b2b'* + a2b'* + 2aa’'bb’ + a'2h?
|z x z'| = Vaza’? + b2b'% + a?b’® + a'2h?

lzxz'| = Jaz(a’z +b'?) + b2(b"* + a'?)

|z x z'| = J(az +b2)(@'? +b'%)

|zx 7| =+ a? +b% x a2 + b2
|z x z'| = |z] x |Z'|

3



MOMENTS

ACTIVITES DES

STRATEGIES
DIDADCJFL%LEJSES ET PEDAGOGIQUES | ACTIVITES DU PROFESSEUR APPRENANTS TRACE ECRITE
d. Pour z # 0, b. Propriétés
1_| 1 Soit (z,z') e Cx C,n € N.
zIl " la+ib Siz=a,a€ Ralors |z| = |a]
1 _|a—ib Siz=ib, b € Ralors |z| = |b]|
L 1a2+b2 1Z| = |—z| = |zl ;
. |z x Z'| = |z| x |Z'|
—) = —x —
12 a21+ b? la = ib] |z"*| = |z|"
Pourz # 0
)= 2 2 '
o = e 1
|1 __! zl Iz
zl  +a? + b? z'| |7|
|1| — ﬁ z|  |z]
Z Z / /
On montre aussi que Nz+ 2] < |z| + 7]
12" = |z|” (Inégalité triangulaire)
. 12| 1z|? =z x Z = (Re(2))? + (Im(2))?
2=
lz+Z'| < |z| + |Z/|
(Inégalité triangulaire)
z|? =zx Z
Evaluation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION | REPONSES ATTENDUES
7S min Détermine le module du 1l.z=(1+2i)(—2 + 3i)

nombre complexe z dans
chacun des cas ci-dessous :
1.z=(1+2i)(—2+ 3iQ)

2z=(310+(7-4) 2l = VB x VI3
3.2 =1 |z| = V65
4.z = (2 + 2i)3

lz| = |1+ 2i] x |—2 + 3i]
¥4

= /12 + 22 x ,/(=2)? + 32

E




MOMENTS

STRATEGIES

DIDACTIQUES ET
DUREES

PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

2.2=(=3+10)+ (7 — 4i)
|z] = |4 — 3i]
|lz| = /4% + (—3)?
|z| = V25
|z| =5

54 2i
3.z =

4.z = (2 + 2i)3
lz] =12 + 2i]®

1zl = (2V2) = 16vV2

j



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES
SEANCE : 5/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- L’affixe d’un point, d’un vecteur
- Le point image, le vecteur image d’un nombre complexe

Connaitre

PLAN DE LA SEANCE

1. REPRESENTATION GEOMETRIQUE D’UN NOMBRE COMPLEXE
1. Plan complexe, affixe d’un point, affixe d’un vecteur, point image d’un nombre complexe, vecteur image d’un nombre complexe.
2. Interprétation géométrique du module d’un nombre complexe




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
J0 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
Wveloppement | -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES
20 min Sur la figure ci-dessous, (O,u, V) est un A(-2;1)
repere orthonormé direct, A, B et T sont des | B(1; —2)
points du plan ; W, § et p sont des vecteurs | C(2;3)
du plan. w(—4;-2)
§(1;-3)
C p(1;
| o p(1;2)
2
i /
o 1 /p
I
-2 =1 0 1 2 3 4
T —1
B H
_2 [ ] @
5
-3
3 —4'

Détermine les coordonnées des point A, B
et C ainsi que les coordonnées des vecteurs
w, S et p dans le repére (0,1, D).

E




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES
APPRENANTS

TRACE ECRITE

(O,u, V) est appelé « le plan
complexe ».

(0,u) est appelé [’axe réel.
(0,1) est appelé [’axe
imaginaire.

Aux points A(—2; 1), B(1; —2)
et C(2; 3) on peut associer
respectivement des nombres
complexes z,, zg et z. tels que :
Zp=—2+1i;zg=1—-2iet
Zc =2+ 3i

Z,, Zg €t z, sont appelés les
affixes respectives des points A, B
et C. On note

A(—2;1) se note A(z,)

B(1; —2) se note B(zz)

C(2;3) se note C(z.)

De méme :

Aux vecteurs w(—4; —2) ;

S(1; =3) et p(1; 2) on peut
associer respectivement des
nombres complexes zy, z; et z;

tels que :
Zy=—4—20;,zz=1-—3i et
25=1+2i

Zy, Zz €t z;; sont appelés les
affixes respectives des vecteurs w,
Setpz, =zg; 23 = 7.

II. REPRESENTATION GEOMETRIQUE D’UN

NOMBRE COPLEXE.

1. Plan complexe, affixe d’un point, affixe
d’un vecteur, point image d’un nombre
complexe, vecteur image d’un nombre
complexe.

Le plan est muni d’un repere orthonormé direct
(0,4, ¥). On I’appelle aussi plan complexe.

A tout nombre complexe z = x + iy on associe le
point (x; y) du plan. Réciproquement a tout point
A(a; b) du plan on associe le nombre complexe
Zo = a+ib.

On établit ainsi une bijection entre C et P (plan).
Le nombre complexe z = x + iy est appelé affixe
du point 4. On note z,.

Le point (x; y) est le point image du nombre
complexe z = x + . On note M(2) .

On associe également a chaque vecteur w(a; b) du
plan le nombre complexe z = a + ib appelé affixe
du vecteur w . On note z; = a + bi. Le vecteur
w(a; b) est le vecteur image du nombre complexe
a+ib.

(0,) est appelé [’axe réel.

(0,1) est appelé I’axe imaginaire.

Soit W et w’ deux vecteurs du plan, M et M’ deux
points du plan et k € R.

Zgvwi = Zw + Zwi s Zagp = Zmr — Zyy €L

Zyw = k X AR

3



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
2. Interprétation
géométrique du
module d’un nombre
complexe
z est un nombre complexe de
point image M. Le point M et
le vecteur OM ont le méme
affixe |[OM|| = OM =|z] .
On en déduit que le module
d’un nombre complexe z
d’image M est la distance
entre les points O et M.
|ZM—M;| =|zy, — zy, 1= MM'.
& vatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min Complete les tableaux ci-dessous : Eléments Affixes
Eléments Affixes géométrigues
géométriques A(=5; 3) z=-5+4+3i
A(-5;3) B(1;7) z'=1+7i
B(1,7) (=29 |z, =-2+9i
u(—=2;9) AB Z, = 6+ 4i
AB
Nombres Points | Vecteurs
Nombres | Points | Vecteurs complexes | images | images
complexes | images | images 2+ 1(2;1) | u(2;1)
241 —4i J(0; —4) | v(0; —4)
—4i 3 K(@3;0) | w(3;0)
3 1-3i |L(L,-3)| f(1;-3)
1—3i

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1
THEMEL : CALCULS ALGEBRIQUES

LECON7 : NOMBRES COMPLEXES
SEANCE : 6/11
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel
HABILETES CONTENUS
Identifier - La forme trigonométrique d’un nombre complexe
- La définition d’un argument d’un nombre complexe
Connaitre - Les propriétés relatives au module et un argument du produit, de
I’inverse, du quotient et de la puissance entiere d’un nombre complexe
Déterminer - Le module et un argument d’un nombre complexe non nul

- La forme trigonométrique d’un nombre complexe

PLAN DE LA SEANCE
1. FORME TRIGONOMETRIQUE D’UN NOMBRE COMPLEXE NON NUL

1. Forme trigonométrique d’un nombre complexe non nul

a.

b.

Argument d’un nombre complexe non nul
Définition

Remarque

Propriété

Forme trigonométrique d’un nombre complexe non nul

E



MOMENTS

DIDACTIQUES P;JE@SE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@épgmﬂ”g”[ -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES I1l. FORME
26 min On donne la figure ci-dessous :  |1. ¢ =Z TRIGONOMETRIQUE
5 7 =249 D’UN NOMBRE
3. |z| = V2Z ¥ 22 COMPLEXE
1. Forme
|zl = 2v2 trigonométrique
M Re(z) 2 V2 _ d’un nombre
= —— = Cosa
|z 22 2 complexe non nul
Im(z) 2 V2 a. Argument d’un
-~ = =—-=sina nombre
on 4 121 2v2 2 complexe
. ' Définition
: V2 A2 o

o u

1. Détermine a = Mes(i; OM).

2. Détermine ’affixe z = Z53
du vecteur OM.
3. Compare cos a et 222

Im(z)
|z
4. Compare
|z|(cosa + isina) et z.

2 buis

sin a et

a est appelé un argument de z.
|z|(cos a + isina) est la
forme trigonométrique de z.

|z|(cosa + isina) = 2\/—(—+ l—)

|z|(cos a + i sina) —2+21—z

Dans le plan muni d’un
repére orthonormé

(O ;u; V), soit z €
C*d’image M.

Un argument du nombre
complexe z est la mesure
en radian de I’angle
orienté (@; OM).

Soit a une mesure de
’angle orienté (ﬁ,/_O\M)
alors

arg(z) =a+ 2kn; k€L
Siz=a+ib, (a;b) #
(0;0) et @ = arg (z) alors
ona:

@



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU
PROFESSEUR

ACTIVITES DES
APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
a
cosa =
a? + b2
_ b
Sina =
_ a? + b2
Sia # 0 alors
b
tana = —
a
Remarque

Tout nombre complexe non nul z admet un
unique argument appartenant a I’intervalle
]-m; ] appelé argument principal et noté

Arg(z).
Propriété
Soient (z;z") € (C* x C*),n € N.
1
arg (E) =arg(z) = —arg(z) + 2km, k € Z
arg(z x z') = arg(z) + arg(z') + 2kn, k € Z
arg(z™) = n.arg(z) + 2km, k € Z

Z
arg (;) = arg(z) — arg(z') + 2km, k € Z

E




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
b. Forme
trigonometrique
d’un nombre
complexe non nul
Soit z = a + ib un nombre
complexe non nul ; r = |z| et
6 un argument de z.
z s’¢écrit de fagon unique sous
la forme
z=1(cosO +isinf)
Cette écriture est appelée la
forme trigonomeétrique du
o nombre complexe z.
valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
€ min 1. Détermine un argument du 2
nombre complexe z puis la 1) |zl = (‘/5) +12
forme trigonométrique de z |z| = 2
dans chacun des cas suivants : | Soit 8 un argument de z. On a:
a.z=\/§+1. cosezﬁ o
b.z=1-—+/3i 2.0n en déduit que
Cz=1+i sin§ = ;
2. Détermine un argument du T
nombre complexe z puis la 0= 6 +2kmk €7
forme trigonométrique de z 7 =2 (COSE +isin E)
dans chacun des cas suivants : 6 6

a. z=(V3+i)1+10)

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

1+i
b. z=
1-/3i

c.z=(3+i)

2) Izl = (12 + (V3)”

|z| =2
Soit B un argumentde z. On a:

1
cosﬁ—2

&

sinf =

N ‘

On en déduit que
T
B = —§+2kn,k €Z

z=2(cos (~3) +isin(~3))

3) |z| =V12 +12
|z| =2
Soit y un argument de z. On a :
1 V2
COS)/—E—7
_ 1 V2
Slny—ﬁ— >

On en déduit que
s
y = 1 + 2kn, k €Z

z=+2 (cos (%) +isin (%))

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

EXERCICE DE MAISON

2.a. Soit ¢ un argument de z.

—n+n+2k keZ
P=g Ty

¢ =2+ 2k, k € 1.5)

b. Soit § un argument de z.
T T
o) —Z—(—g)+2kﬂ.’,k S/

T
= D) + 2km, k € Z
c. Soit w un argument de z.

T
a)=5xg+2krc,kEZ

5t
a)=?+2kn,kEZ

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 7/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Identifier

La forme exponentielle d’un nombre complexe

PLAN DE LA SEANCE

c. Forme exponentielle d’un nombre complexe non nul

Définition
Propriété

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min Correction de I’exercice de
maison
@éﬂﬂblz;z)ﬂmmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES c. Forme exponentielle d’un
20 min Ona:e =cosf +isinf 1. La forme trigonométrique nombre complexe non nul
z est un nombre complexe de de z est Définition
module r et dont un argument z=r(cosa +isina). Onpose: e =cosf +isinf
est a. 2.z =re'®, Soit z un nombre complexe non nul
1. Donne la forme de module r et d’argument 8. On
trigonométrique de z. appelle forme exponentielle de z
2. Ecris z sous la forme ke'®. I’écriture z = re'?,
Proprieté
L’écriture z = re'® est Soientz = re® et z’ = r'e!®
appelée la forme deux nombres complexes non nuls.
exponentielle de z. Ny r=r
@z—ZC%§=?+%mkez
(iz=e le;;z;e o
(iii) z' X z = rr'el@+a®),
(iv) Pour tout n € N, z™ = r™ein?,
VA T i(O—
(V) ; — ;61(6 a)
Evaluation -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min Détermine la forme l.z=1+i
exponentielle de chacun des |z| = V1% + 12
nombres complexes z Iz| = V2

suivants :
l.z=1+1i
2.z=1+1iV3

Soit 6 un argument de z.

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

3.z=1+)(1+iV3)
4 7 = 1+iV3

1+i

EXERCICE DE MAISON

cosf =

MiSDl

sinf =

On en déduit que 6 = % + 2km, k € Z.

.TT
z =+2e't
2.z=1++/3i
2l = 12+ (3)’
|z| =2
Soit 6 un argument de z.
1
0 ==
COoS >
g = 3
SIno = 5

On en déduit que 6 = g + 2km, k € Z.

i
z=2e3

3.2 =2vZ(cos (T +5) + isin (2 +3))
z=22 (cos (12) +isin (123)

4.Z=%(COS(§—%)+l$1n(——%

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 8/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - La formule de Moivre
- La formule d’Euler
Linéariser - Des puissances de cos x et sin x
Utiliser - Les formules de Moivre et d’Euler pour transformer des produits en somme dans des expressions trigonométriques

PLAN DE LA SEANCE

2. Formule de Moivre et applications

a. Formule de Moivre
Propriété

b. Formule d’Euler
Propriété
Remarque

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min -Travail collectif Correction des exercices de
maison
@épgbppmgm -Travail individuel ACTIVITE REPONSE ATTENDUE 2. Formule de Moivre et
70 min Soit 6 € R. e!® = cos@ +isin6 applications
On donne : e = cos O + isin6 ()" = ein® a. Formule de Moivre
Montre que pour tout n € Z on (cos @ + isin §)" = ein? _ Propriété
a: (cos 6 + isin6)" = cos(nd) + Soit 8 € R et po.ur.toutn €EZ
(cos@ + isin®)™ = cos(nb) + i sin(nd) Ona:(cosf +isinf)" =
isin(n@) cos(n@) + isin(nb)
Cette propriété s’appelle la
L’égalité : (cos B +isin0)" = formule de Moivre.
cos(nB) + i sin(nd) est appelée
la formule de Moivre.
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Egris sous f(_)rme 2
trigonométrique le nombre |z| = 1% + (V3)
complexe z tel que : lz| = 2
z=(1+ i\/§)2 Soit 6 un argument diz
cosf = >
V3
sinf = >

On en déduit que :

o =%+2kn,k €z
zZ= 2(cos%+ isin%)]2

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
_ 4( 21 +isi Zn)
z=4|cos— +isin—
_a( 1 . V3
T2
z=-2+2iV3
Drésentation -Travail collectif b. Formule d’Euler
S min Propriété
Soit 6 € R et pour toutn € Z
e + o—i0
cosf = —
ol _ o—if
hp=% ¢
Sin 2
De facon générale :
ein@ + e—inG
cos(nf) = ———
in@ __ ,—inb
(n) =
sin(nf) 57
Remarque
Les formules d’Euler permet
de linéariser des expressions
Evaluation -Travail en groupes | EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE du type cos™(x) ou sin™(x).
75 min Soit a un nombre réel et n un pla 4 g-ia\*
nombre entier relatif. Exprime cos*(a) = <T)
cos*(a) en fonction cos na et 1
sinna. cos*(a) = 1_6(eia + g-ia)t

@



MOMENTS

STRATEGIES ACTIVITES DU TRACE
D:;?-ADCTIQUES PEDAGOGIQUES PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS ECRITE
UREES
4
1 . .
cos*(a) = EE Ck(eia)k(g=ia)t-k
) k=0
COS4(CZ) — E(e—41ia + 4_eiae—3ia + 6eziae—2ia + 383iae—ia + e4ia)
cos*(a) = Te [(e*® + e~4) 4 (4€2* + 4e721%) + 6)]
1 . . . .
cos*(a) = e [(e®® + e H®) 4 4(e?* + 721%) 4 6)]
1
cos*(a) = 1—6(2 cos4a + 8cos2a + 6)
3
cos*(a) = g cos 4a + 5 €os 2a + 3
-Travail individuel | EXERCICE DE
MAISON

j



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 9/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - La définition d’une racine carrée d’un nombre complexe
Déterminer - Les racines carrées d’un nombre complexe

PLAN DE LA SEANCE
IV. EQUATION DANS C

A. RESOLUTION D’EQUATIONS DANS C
1. Racine carrée d’un nombre complexe
a. Définition
b. Remarque

j



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min -Travail collectif Correction des exercices de
maison
@épﬁbppﬁmmt -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES IVV. EQUATIONS DANS C
20 min Soitz=x+iyetzy=a+ib |z’ =z, (x+iy)>=a+ib 3. RESOLUTION

deux nombres complexes non
nuls.
Explicite I’équation : z% = z,

Le nombre complexe z est
appelé la racine carrée du
nombre complexe z,.

et [x + iy|? = |z
e x?+2ixy—x*=a+ib
et x% + y2 = |z,]
& (x?—y) +2ixy=a+ib
et x% + y2 = |z,]
x% +y? = |z
1 x2—-y?=a
2xy =b

D’EQUATIONS
DANS C
1. Racine carrée d’un
nombre complexe
a. Definition
Soit un nombre complexe z,. On
appelle racine carrée du nombre
complexe z, tout nombre
complexe z tel que z% = z,,.
Méthode
Soitz=x+iy;z* =2, &
x?+y?=lzl (1)
x? —y* = Re(z,) (2)
2xy = Im(z,) 3)

b. Remarques
- Tout nombre complexe

non nul admet deux
racines carrées opposeées.

- SizyeRaveczy >0
alors les racines carrées de
Z, sont :

— 7 et |z




MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
Sizy e Ravecz, <0
alors les racines
carrées de z, sont
. L —iy/ =z et i\/=z.
Evatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min Détermine les racines carrees de 1) zo=5

chacun des nombres complexes
suivants :

1) zo=5
2) ZO=_1
3) ZO=3_4‘i

Zy € R et z, > 0 donc
les racines carrées de z,
sont —V/5 et v/5.

2) zp=—1
Zy ER et z, < 0donc
les racines carrées de z,
sont —iv1 et iv/1.

Les racines carrées de z,

sont —i et i.
20| = /3% + 42
|ZO| =5

Soit z = x + iy une
racine carrée de z,.
Ona:
x2+y2=5 (1)
x?—y*=3(2)

2xy = —4 (3)
(1) + (2) entraine 2x2 =
Bex?=4ox=20ux=-2

D’apres 3) : 2xy = —4 &
xy = —2 donc x et y sont de
signes contraires.

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON
Calcule les racines carrées des
nombres suivants :

Z1 =1, Z, =1+1,;
zs = 1+ V3.

Six=2alorsy = -1
Six=-2alorsy =1

Les racines carrées de z, sont :
z=2—ietz =-2+I1i.

E




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 10/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
. - Une équation du second degré a coefficients complexes ainsi que des €quations s’y ramenant
Résoudre . . s g
- Une équation se ramenant du second degre a coefficients complexes

PLAN DE LA SEANCE

2. Equations du second degreé
a. Propriéte
b. Remarque

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

DUREES
70 min -Travail collectif Correction de I’exercice de
maison
Rrésentation -Travail collectif Soit z un nombre complexe ; Soit 2. Equations du second
70 min a, b et ¢ des nombres complexes degré
tel que a # 0. Propriété
Soit A= b? — 4ac un nombre Soit a, b et ¢ des nombres
complexe. complexes avec a # 0.

Si & est une racine carrée de A
alors I’équation
az® + bz + ¢ = 0 a pour
solutions les nombres complexes
—b -6 —b+6
Z; = 2 etz, = 2

Soit A= b? — 4ac.

Si § est une racine carrée de
A, alors les solutions de
I’équation az? + bz + ¢ = 0
sont :

—b -6 —b+06
Z1 = Za et ZZ = —Za
Remarque

Soit a, b et ¢ des nombres
réels avec a # 0 et

A= b? — 4ac < 0 alors
I’équation az? + bz+c=0a
deux solutions complexes
conjuguées.

Pour résoudre une équation du
second degré dans C, on n’a
pas besoin de déterminer les
deux racines carrées de A.

j



MOMENTS

DIDACTIQUESET | pensGocioues | PROFESSER ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
DUREES
E valuation -Travail individuel EXERCICE DE REPONSES ATTENDUES
50 min FIXATION 1.2°4+z4+1=0

Résous dans C les
équations suivantes :
1.z2+z+1=0
2.4z° -2z+1=0
3.22—(1+2)z+
i—1=0
4.234+3z—-2i=0

A= —3donc §; = —iV/3 et
62 = l\/§
—1—-iV3
Z1 e S —

2
~1+iV3
=g
~1+iV2 —1+ivV3
5<c={ 2 ; 5 }
2.4z2 -2z4+1=0
A= —12 donc &, = —2iv3 et

2-2iV3 2 +2iV3

Se = {1—-iV3;1 + i3}

3.22—-(1+20)z+i—-1=0
A= (1+20)*-4@(—-1)
A=1+4i—4—4i+4

A=1
A=1doncd, = —iet §,=1i
14+2i—i 1+2i+1i
=T, et Z=——
1+ . 1430
Zl_ 2 e Zz— 2

E




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU
PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE

MAISON

1+i 1431
S(Cz{z; 2}

4.z23+3z—-2i=0
Soit p(z) = z3 + 3z —2i
p()=i3+3i—-2i=—-i+i=0
i est une racine de p
p(z) = (z —i)(az? + bz + ¢)
p(z) = az® + bz? + cz — iaz? — ibz — ic
p(z) = az®+ (b —ia)z? + (c —ib)z — ic
Par identification :
a=1
b—ia=0
c—ib=3
—ic = —2i
a=1
b=1i
c=2
p(z) = (z—1i)(z* + iz + 2)
Soit ’équation z% + iz + 2 =0
A=i* -8
A= -9
A= —9donc 6, = —3iet §, =3i
—i—3i -1+ 3i
et z, = >

Al

N

z;=—2iet z,=1

Sc ={-2i;i}

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEL1L : CALCULS ALGEBRIQUES
LECON7 : NOMBRES COMPLEXES

SEANCE : 11/11

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
. - Une ¢équation du second degré a coefficients complexes ainsi que des €quations s’y ramenant
Résoudre . ‘s g
- Une équation se ramenant du second degre a coefficients complexes

PLAN DE LA SEANCE

B. RACINE N'®ME D’UN NOMBRE COMPLEXE
1. Racine n*™ d’un nombre complexe

a. Définition
b. Propriétel
c. Propriété2

2. Racine n®™ de 1’unité

a. Définition

b. Remarques

E




MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

J0 min

Srelgppement

28 min

-Travail collectif

-Travail en groupes

Correction de 1’exercice de
maison.

ACTIVITE
Soit z, = a + ib un nombre
complexe non nul ; soit 6 un
argument de z,. Soit z = x + iy
un nombre complexe tel que
Arg(z)= a et n € N avec n>
2.
1. Trouve un systéeme
d’équations équivalent a
I’équation z" = z,.
2. Trouve un systeme
d’équations équivalent a
I’équation z™ = 1.

On appelle racine n'*™ de z,
tout nombre complexe ztel que
z" = z,.

On appelle racine n'*™ de 1 tout
nombre complexe ztel que

z" =1.

REPONSES ATTENDUES
1. zy =|zy|(cos O + isin@)
z =|z|(cosa + isina)
" = |z|"(cos(na) + isin(na))
z™ = z, équivaut a

{ |z|™ = |z,]

na =0+ 2kn,k €Z
([ 1zI™ = |z

X 0 + 2kt
a=———k

\

[zl = Yzl

\ 0 + 2kt
a=———k

n
2.1 =1(cos 0+ isin0)
" = |z|"(cos(na) + i sin(na))
z" = 1 équivaut a

|z|" =1
a—0+2knkEZ
|z| =
an
=—Vk€EZ
|Z|—1
2km
=— ke€eZ

2. RACINE N'EME
D’UN NOMBRE
COMPLEXE
1. Racine n*™ d’un
nombre complexe
a. Définition
Soit un nombre complexe
Zo #0etn€Navecn=>2.
On appelle racine n*™ de
tout nombre complexe z tel
que z" = z,.

b. Propriétél
Soit Z, = Re'? ; les racines
n'eme de Z, sont

9+2kn

zx = VR xe" n avec
ke{0;1;2;..;n—1}

c. Propriété2
Les racines n®™ d’un nombre
complexe sont les affixes des
sommets d’un polygone
régulier de n cbtés inscrit

dans un cercle de rayon V/R.

j



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES
APPRENANTS

TRACE ECRITE

2. Racine n®™ de 1’unité
a. Deéfinition
Une racine n'*™¢ de I’unité est une

solution dans C de I’équation:  z" = 1.

Les racines n®™ de 1’unité sont :

;2km 2km 2km

Zy=e n =cosS—— +i1sin—-
n n

avec k € {0;1;2;...;n — 1}

b. Remarques
Les images des racines n'®™ de ’unité
sont les sommets d’un n polygone
régulier inscrit dans un cercle
trigonométrique.

Si z, # 1 est une racine n*™ de I’unité
alors 7, = z,,_;.

Si z, # 1 est une racine n**M de I’unité
alors les racines n'*™ de 1’unité sont :
z, = zy® avec k € {0;1;2; ...;n — 1}

Si z,k € {0;1;2;...;n— 1} sont les

racines n'®Me de 1’unité alors
n

Ezk:()

k=0
Si z, est une racine n'*™ de Z, alors les
racines n'*™ de Z, sont z, = z,e' = avec

ke{0;1;2;..;n—1}.

j



MOMENTS

STRATEGIES TRACE
DlDADcUTFL(éLEJSES ET PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS ECRITE
& valuation -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE
7§ min 1. SoitZ=8(1+iv3) |11Z] =16
Détermine les racines | Soit 8 un argument de Z.

quatriéme de Z. cos = 1

2. Détermine les racines 2

quatrieme de 1. 3

sinf = 7

T
9=§+2kﬂ,’,kEZ

Z =16 (cosz+ isinz)
3 3
Soit z = p(cosa + isin a)
z" = p"(cosna + i sinna)
z* = p*(cos 4a + isin4a)
{ p* =16

T
4a=§+2kn,kEZ

cos(— 111—:) + isin(— 111—:))

cos(— 5?”) + i sin(— 5{))

o
o
c
-~
wt
Il
w
N
w
Il

E



MOMENTS
DIDACTIQUES ET
DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

2.z =1
2kn
z, =e 4 ,ke{0;1;2;3}
Zozl
Z1 =1
Zz—_l
Z3=_l

E
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DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL

NOMBRE DES SEANCES : 7

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

La définition de I’intégrale d’une fonction continue
La définition de la valeur moyenne d’une fonction continue sur un intervalle
Les propriétés de I’intégrale :
o Linéarité
o Signe de I’intégrale
o Relation de Chasles
o Inégalité de la moyenne (les deux formes)
La technique de I’intégration par partie
La technique du changement de variable affine

Noter

Une intégrale

Calculer

Une intégrale en utilisant :

Les primitives de fonctions usuelles

La relation de Chasles

Une intégration par partie

Un changement de variable affine

Une fonction du type u’ X (f'ouw)

Une aire

La valeur moyenne d’une fonction continue sur un intervalle

Une intégrale en utilisant la parité ou la périodicité d’une fonction

O O O O O




Déterminer - Le signe d’une intégrale
- Un encadrement d’une intégrale
Interpréter - Graphiquement une intégrale
X
Etudier - Les variations des fonctions du type : x +— _[ f(t)dt
a
X
Représenter - Une allure d’une fonction du type : x — f f(t)dt
a
Traiter une situation - Faisant appel au calcul intégral

SITUATION D’APPRENTISSANGE

Sur la figure ci-contre, la partie grisee représente le champ d’anacarde
de Monsieur Konaté. Il désire acheter des herbicides pour I’entretien de
son camp. Pour connaitre la quantité adéquate d’herbicide a acheter, il
faut connaitre I’aire du champ.

I1 sollicite I’aide de sa fille, Mariam, en classe de terminale D afin de
connaitre cette aire.

Mariam sollicite a son tour ses camarades de classe pour I’aider a
déterminer cette aire pour permettre a son pére a acheter la quantité
d’herbicide nécessaire.




PLAN DE LA LECON

l. INTEGRALE D’UNE FONCTION CONTINUE
1. Définition - notation
Conséquences de la definition
2. Propriétés de I’intégrale
Egalité de Chasles
Linéarité
Inégalité et intégrale
Parité
Périodicite
Intégrale et primitive
g. Inégalités de la moyenne
3. Valeur moyenne d’une fonction continue
Définition
. TECHNIQUES DE CALCUL D’UNE INTEGRALE
1. Utilisation de primitives
2. Intégration par parties
Propriété
3. Changement de variable affine
1. CALCULS D’AIRES
1. Calcul d’une aire d’une partie du plan délimitée par I’axe des abscisses et une courbe
2. Calcul d’une aire d’une partie du plan délimitée par deux courbes

S Q0T




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

C.
d.

SEANCE4

Inégalité et intégrale
Parité

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
- - La définition de I’intégrale d’une fonction
Connaitre .
continue
Noter - Une intégrale

HABILETES

CONTENUS

PLAN DE LA SEANCE1

l. INTEGRALE D4UNE FONCTION CONTINUE
1. Définition-notation
Conséquences de la définition

Calculer

Une intégrale en utilisant la parité ou la périodicité
d’une fonction

Etudier

X
Les variations des fonctions du type : x — J f(t)dt
a

Représenter

SEANCE2
HABILETES CONTENUS
- Les propriétés de I'intégrale :
Connaitre o Linéarité
o Relation de Chasles

PLAN DE LA SEANCE2

2. Propriétés de I’intégrale
a. Egalité de Chasles

b. Linéarité
SEANCE3
HABILETES CONTENUS
Connaitre Les propriétes Qe 1 1nteg’1tale, :
o Signe de I’intégrale
- Une intégrale en utilisant la parité ou la

Calculer e .

périodicité d’une fonction
Déterminer - Le signe d’une intégrale

PLAN DE LA SEANCE3

X
Une allure d’une fonction du type : x + f f(t)dt
a

PLAN DE LA SEANCE4

e. Périodicité
f. Intégrale et primitive
SEANCE5
HABILETES CONTENUS
- La définition de la valeur moyenne d’une
fonction continue sur un intervalle
Connaitre - Les propriétés de I’intégrale :
o Inégalité de la moyenne (les deux
formes)
C - La valeur moyenne d’une fonction continue
alculer .
sur un intervalle
Déterminer - Un encadrement d’une intégrale

PLAN DE LA SEANCES

g.

Inégalité de la Moyenne




3. Valeur Moyenne d’une fonction continue

Définition
SEANCES6
HABILETES CONTENUS
- Latechnique de I’intégration par partie
Connaitre - Latechnique du changement de variable
affine
- Une intégrale en utilisant :
o Les primitives de fonctions usuelles
Calculer o Une intégration par partie
o Un changement de variable affine
o Une fonction du type u’ X (f'ou)

PLAN DE LA SEANCEG6

. TECHNIQUES DE CALCUL D’UNE INTEGRALE
1. Utilisation de primitives
2. Intégration par parties

Propriété

3. Changement de variable affine

SEANCEY

HABILETES

CONTENUS

Calculer

Une aire

Interpréter

Graphiguement une intégrale

PLAN DE LA SEANCE7

I1l. CALCULS D’AIRES
1. Calcul d’une aire d’une partie du plan délimitée par
I’axe des abscisses et une courbe
2. Calcul d’aire d’une partie du plan délimitée par deux
courbes




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL
SEANCE : 1/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - La définition de I’intégrale d’une fonction continue
Noter - Une intégrale

PLAN DE LA SEANCE

l. INTEGRALE D’UNE FONCTION CONTINUE
1. Définition - notation
Conséquences de la definition




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(E(I;(glEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Drésentation | -Lecture -Donne 1’énoncé de la situation -Les apprenants lisent
§ in -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. silencieusement 1’énoncé de la

Sévloppement
18 min

-Travail individuel

-Demande aux apprenants de
faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir les
taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

ACTIVITE
Soient f, F et G les applications de
R vers R définies respectivement
par: f(x) =2x+1;
F(x) =x*+x+5et
G(x)=x*+x-3.
1.a. Vérifie que F et G sont deux
primitives de f sur R.
b. Calcule : F(2),G(2),F(5) et
G(5).
c. Compare F(5) — F(2) et
G(5) — G(2).
2. Soit f une fonction continue

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Les éleves de la classe de terminale
D décident de déterminer 1’aire du
champ d’anacarde de monsieur
Konaté.

REPONSES ATTENDUES
la. F'(x) =2x+1

F'(x) = f(x)

G'(x)=2x+1

G'(x) = f(x)

F et G sont deux primitives de
f.

b.F(2)=11; 6G(2)=3
F(5) =35; G(5) =27

c. F(5) — F(2) = 24
G(5)—-G(2)=24

I. INTEGRALE D’UNE
FONCTION CONTINUE
1. Définition-Notation

f est une fonction continue
sur un intervalle I, F une
primitive de fsur I, a et b des
éléments de I.

Le nombre reel F(b)—F(a),
est indépendant du choix de
la primitive F ;

Le nombre réel F(b)—F(a)
est appele intégral de a a b de




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARS‘EE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
définie sur un intervalle I de R. F(5)-F(2)=6(05)-G(2) f.
F et G deux primitives de fsur I. | 2. On le note aussi
Soient a et b deux nombres réels F(b) — F(a) = [G(b) + c] b b
de I. Sachant qu’il existe un —[G(a) + ] fa fGodxou [F(x)]a
nombre réel c tel que F(b)—F(a)=G(b)+c—G(a)—c¢ b _
F(x) = G(x) + c, montre F(b) —F(a) = G(b) — G(a) J fldx  selit
que :vx €1, intégral (ou somme) de a & b
F(b) —F(a) = G(b) — G(a). de f(x)dx.
Le nombre réel F(b)—F(a), est La Iettre’x choisig peut étre
indépendant du choix de la remplacée par n’importe
primitive F et est appelé intégral de quelle autre lettre pourvue que
adbdef la lettre choisie n’introduise
. aucune ambiguité. Ainsi,
Il se note aussi ) gutee.
dx = J du =
j f(x)dx ou [F(x)] fa fx)dx j fwdu
a b
&vatuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE fa fOdt = -
S min Calcule I’intégrale :
I—f (2x + 3)dx = [x? + 3x]}
I = f 2x + 3)dx
1( ) I=(“4%2+3x4)—(12+3x1)
[ =28—-4
I =24
Séeloppement | -Travail individuel ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES Conséquences de la
72 min f est une fonction continue sur un a. définition

intervalle I ; F une primitive de f
sur I, a et b des éléments de I.

En utilisant la définition de
’intégrale d’une fonction continue,

| “FGdx = F(a) - F(b)
b

Soit f est une fonction

continue sur un intervalle I, a

et b des éléments de |.




MOMENTS

STRATEGIES
DIIEIi_ADCJFI{QEléSES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
montre que : a b a b
a b f flx)dx = —f f(x)dx f fx)dx = —J fx)dx;
a. .[ fx)dx = —j fx)dx b b a b a a
b, a - f f()dx = 0;
b. j F)dx =0 f F(0)dx = F(a) — F(a) a
a a a
j f(x)dx =0
a
valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
: Calcule les intégrales suivantes : 2 1 72
/5 min 2 0 a. f x3dx = [—x“] =4
a. jo x3dx 0 LZL 0
2 b. f t3dt =f x3dx =4
b. f t3dt 0 0
0

-Travail individuel

1 1
C. j (1 + —) dx
. X

-5
d. f 2+/x% — 5x + 7dx
-5

EXERCICE DE MAISON

¢ f:(1+%)dx=—fle<1
+%)dx
£1(1+%>dx= —[x + Inx]§
(1+3)

1
f +-)dx=—-e—-1+1
. x

! 1
f (1+—>dx=—e
. x

-5
d. f 2+/x2 =5x+7dx =0
-5




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL
SEANCE : 2/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Connaitre o Linéarité
o Relation de Chasles

- Les propriétés de ’intégrale :

PLAN DE LA SEANCE

2. Propriétés de I’intégrale
a. Egalité de Chasles
b. Linéarité




MOMENTS

STRATEGIES
DIIEI_DI_ADCTIQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
UREES
70 min -Travail en groupes | Correction des exercices de maison
Srelgppement | -Travail individuel ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 2. Propriétés de ’intégrale
20 min Soit f et g deux fonctions continues | 1. a. Egalité de Chasles
sur un intervalle | de R ; b c Propriété
a et B deux nombres réels. f f(x)dx + f f(x)dx = Soient f une fonction
a b

a, b et c trois nombres reels
éléments de | ;

F une primitive de fsur I.

G une primitive de g sur I.
Démontre que :

1

| Lbf(x)dx + fbcf(x)dx =

ch(x)dx

2. a.aF,[G et aF + BG sont des
primitives respectives de

af,Bg etaf + Bg.
b. En déduire que :

]baf(x)dx = afbf(x)dx

et

F(b)—F(a)+F(c)—F(b) =
F(e) - F(a) = j F()dx

Lbf(x)dx + jbcf(x)dx =

| Fdx

a
2.a. (aF) = aF'
(aF)' = af donc aF est une
primitive de af sur I.

(BG)' =BG’
(BG)' = Bg donc BG est une
primitive de ggsur I.

(aF + BG)' = aF' + BG’
(aF)" = af+Bg donc
aF + BG est une primitive de
af+£gsurl.

b.

continue sur un intervalle | et
a, b, ¢ des éléments de I.
Ona:

facf(x)dx = fabf(x)dx
+ fcf(x)dx
b

b. Linéarité
Propriété
Soient f et g deux fonctions
continues sur un intervalle I,
a et b des éléments de |, o un
nombre réel quelconque,

b
f () + g(0)ldx
b
=f f(x)dx
b
+f g(x)dx




MOMENTS

STRATEGIES

DE?'AS:Jé%lésEs PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
b b b b
[ larGo + Bgcortax [ arcodx = larr2 [ areaax=a [ reax
b b
= j f(x)dx f af (x)dx = aF(b) — aF(a)
% b
+ j g(x)dx f af (x)dx =a(F(b) — F(a))
a a b b
j af (x)dx = aj f(x)dx
b
| lare + pgGotax =
Y laF+ BG15 =
aF(b) + fG(b) — aF(a) — fG(a) =
aF(b) —aF(a) + BG(b) — BG(a) =
a(F(b) — F(a)) + B(G(b) — G(a))
Légalité b
; : [ lar@ + pgolax =
[ reodax+ [ reodx= e, )
“ ¢ P f f(x)dx + f g(x)dx
] f(x)dx a a

est appelée « égalité de Chasles ».

L’intégrale vérifie aussi les
proprietes :

fa af(x)dx = afabf(x)dx

et




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:TlQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
UREES
b b
j af (x)dx +.[ Bg(x)dx =
a a
b
j (af (x) + Bg(x)) dx
a
Ces propriétés permettent de dire
que l'intégrale est linéaire. On
parle ainsi de la linéarité de
I’intégrale.
FEvaluation | -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
. 1. Calcule : l.a.
20 min . c . X
|x — 2| dx lx —2ldx = | (2—x)dx
-1 -1 -1
b. 4 5
f|x+udx +f(x—2Mx
-3
2 5 2 2

a. Calcule les intégrales :
s s

3 3 2
chosxdx etf ——dx
T A3 X

4

4
b. Déduis-en

T

3 2
f (2 cosx——) dx
T X

4

1
|x — 2] dx = [Zx ——xz]
2 14
5

-1

o[z -2
Zx xz

5 1
j|x—mdx=4—2+z+—
. 2

25
+ = —10-2+4
2
5
lx —2|dx =9

-1




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

4 1
j |x+1|dx=f (—x — 1)dx
-3 -3
4
+f (x + 1)dx
-1

-1

4 1
j |x+1|dx=[——x2—x]
-3 2 -3

1 4
a2
+[2x +x]

-1

fﬂ +1]dx = 1+1+9 3
_3x ¥=73 2

1
+8+4—5+1

4 29
f lx + 1] dx = —
_3 2
2.a.

T

3
LZcosxdx= 2] cos x dx

T

wly

s

5 T

3 .z

j 2 cosx dx = 2[sinx];

T z
Z

T

3

f 3cosxdx =2
3
2

3 2
(%)

T

3
L3cosxdx=\/§—\/§
4




TRACE ECRITE

-Travail individuel

MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
T Vs
3 2 3dx
tgx=—2 2
T x X
4
Vs
T
.[ ——dx = —2[Inx]3
7

EXERCICE DE MAISON

T

3 2
f(Zcosx——)dxz
3 X

T T

3 3 2
chosxdx+f ——dx

T X

3 2
f(Zcosx——)dx=\/§—\/§
T X

4

2 ln o
n3




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL
SEANCE : 3/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre Les propriétés c.16 1 1nteg;r.ale, :
o Signe de I’intégrale
Calculer - Une intégrale en utilisant la parité ou la périodicité d’une fonction
Déterminer - Le signe d’une intégrale

PLAN DE LA SEANCE

c. Inégalité et intégrale
d. Parité




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:uTFle%lésES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@éw@pmmt -Travail en groupes ACTIVITEL REPONSES ATTENDUES c. Inégalité et
75 min Soit : 1. vx € [a; b], f(x)= 0. intégrale
= q et b deux nombres réels a. F une primitive de f sur [a, b] Propriétés

telsque : a < b.

» fetg deux fonctions
continues sur [a; b].

= F une primitive de f sur
[a, b].

= G une primitive de g sur
[a, b].

1. On suppose que :Vx € [a; b],
f(x)= 0.

a. Donne le sens de variation de F.

b. Compare F(b) et F(a).
c. Déduis-en que :

b
f f)dx = 0

2.Vx € [a; b], f(X) = g(x).
a. Donne le sens de variation de
F—G.
b. Déduis-en que :

Lbf(x)dx > ng(x)dx

donc Vx € [a; b],

F'(x) = f(x).

Vx € [a; b], F'(x) = 0.

F est croissante sur [a; b].
b.a < b donc F(a) < F(b) car

F est croissante sur [a; b].
c. F(a) < F(b) donc

F(b) —F(a) =0

b
]f(x)dxz 0.

2.a. F et G sont des primitives
respectives de f et g sur [a; b]
donc F — G est une primitive
de f — g sur [a, b].

Vx € [a; b], f(X) = g(x) donc
Vx € [a; b], f(X)—g(x) = 0.
F — G est croissante sur
[a, b].

b. F(b) — G(b) = F(a) — G(a)
F(b) —F(a) = G(b) — G(a)

fbf(x)dx > fbg(x)dx

Soient f et g deux fonctions
continues sur [a; b].

Si:Vx € [a; b], f(X)=0,
b
alors J f(x)dx = 0.

Si:Vx € [a; b], f(X)= g(x),
alors

fabf(x)dx > ng(x)dx




MOMENTS

DIIEIi_ADCJFI{QEléSES PESJEQSE%EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Eyaduation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION1 REPONSES ATTENDUES
70 min 1. Démontre que I’intégrale 1.vx € [1; 2]
f T dx est positive > 0 donc
 VTaar o it
2. Démontre que fz e _,
2 2 ) .
jl xe*dx < jl x*e*dx. 5 xelx M 1x;fe’,§ — (x — x?)e*.
xe* — x?e* = x(1 — x)e”*.
vx € [1;2],x(1 — x)e* < 0.
On en déduit que
Vx € [1; 2], xe* < xZe”.
Conclusion :
2 2
] xe*dx < j x?e*dx.
1 1
Sveloppement | -Travail en groupes ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES ~d. Parité _
16 min Soit f une fonction continue surun | 1. Supposons que f est paire : Soit f une fonction continue

intervalle | symétrique par rapport a
0. Soit a un élément de I.
1. Si f est paire :
a. Enposant:t = —x, démontre
que :

0 a
f f(x)dx=f f(x)dx
-a 0
b. En déduire que :

j_if(x)dx =2 foaf(x)dx

2. Si f est impaire

a. Lorsque t = —x,dx = —dt
Lorsque x = —a,t = a
Lorsque x =0,t =0

f_(;f(x)dx - fa ot

0 0
f F0)dx = — f F(O)dt
car f(=t) = f(¢t)

f_oaf(x)dx - <— fo af(t)dt)

sur un intervalle | symétrique
par rapport a 0. Pour tout
élémentadel,ona:

Si f est paire, alors

f_(;f(x)dx - foaf(t)dt

et

j:f(x)dx =2 .[Oaf(x)dx

Si f est impaire, alors




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

a.

b.

En posant : t = —x, démontre
que :

f_if(x)dx = —foaf(x)dx

En déduire que :

j_af(x)dx =0

j_if(x)dx = Joaf(t)dt

j_if(x)dx = Joaf(x)dx

b.
f_ c;f(x)dx - f_if(x)dx
" fo “Fdx
.[:f(x)dx - J:f(x)dx
¥ J; “Fdx

car f est paire.

jjlf(x)dx =2 joaf(x)dx

2.a. Supposons que f est impaire :

Lorsque t = —x,dx = —dt
Lorsque x = —a,t = a
Lorsque x =0,t =0

f_(;f(x)dx - L (ot
f  FGodx = J ot
car £(~t) = ~f (2

j_ G = - JO F(0)dt

j_(;f(x)dx = —joaf(x)dx

et

f_af(x)dx =0.




MOMENTS

STRATEGIES
DE?'AS:TIQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
UREES
0 a
J f(x)dx = —J f(x)dx
-a 0
b.
a 0
f f)dx = f f(x)dx
—-a —a
a
+ f fx)dx
a Oa
f f)dx = —f f(x)dx
-a 0
a
+ f fx)dx
0
car f est impaire.
a
f f)dx = 0.
—-a
E vatuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Calcule : a. La fonction sinus est une

T

7
a. f sin 3x dx

SR FNE]

b. cos 2x dx

SNE

fonction impaire donc
T

4

f sin3x dx = 0.
_
7

b. La fonction cosinus est une

fonction paire donc
s T

4 4
f cos2xdx = Zf cos 2x dx

; :

G

T
4

NE

1
cos2xdx =2 [— sin Zx]
2 0

SE




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

e

1
costdx=2(§—0)

|

ISE

T
4
j cos2xdx =1
_n

4




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECONS : CALCUL INTEGRAL

SEANCE : 4/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Calculer - Une intégrale en utilisant la parité ou la périodicité d’une fonction
X
Etudier - Les variations des fonctions du type : x — j f(t)dt
a
X
Représenter - Une allure d’une fonction du type : x — f f(t)dt
a

PLAN DE LA SEANCE

e. Périodicité

f. Intégrale et primitive




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ETD PEDAGOGIQUES
UREES
] Smin -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@éw@?pmmt -Travail en groupes ACTIVITE1L REPONSES ATTENDUES e. Périodicité
75 min Soit f une fonction continue sur R 1. Posonst = x — T, dx = dt. Propriété
Soit f une fonction continue

et périodique de période T.
Soient a et B deux nombres réels.
1. Enposantt =x+T,
démontre que

| " odx = | "Foodx

a+T
2. En utilisant 1’égalité de

Chasles, déduis de la

guestion 1 que
a+T

B+T
fQ)dx = f(x)dx
a B

3. Réécris I’¢galité de la
question 2 lorsque g = 0.

Lorsquex =a +T, t=a.
Lorsquex = +T, t=p.

B+T B
F(0)dx = f £(t +T)dt

Comme f(t +T) = f(t), on
obtient :

| " odx = | "o

a+T

B+T B
fodx = [ feodx
a+T a
2.
B+T B
f(x)dx = f(x)dx
a+T a+T
B+T
+ f(x)dx
B+T g B
f)dx = f fx)dx
B a
B
— | f()dx
a+T

sur un intervalle I, a et 8 des
éléments de I.

Si f est périodique de période
T, alors

| " o = | "Fodx

a+T
et

fa " pdx = fo ' FGdx
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DIDACTIQUES
ET DUREES
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ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

3

B+T B
f(x)dx=f f(x)dx
g S+t
+.[ f(x)dx
B+T Bﬁ
f(x)dx=f f(x)dx
d @
+f fx)dx
B
+j f(x)dx
BT Y
f(x)dx=] f(x)dx
’ 8
—j f(x)dx
+fa+ f(x)dx
B+T aa+T
f(x)dx =] f(x)dx
B a
a+T L+T
f fx)dx = ] f(x)dx

Lorsque 8 = 0, on obtient :

f:”f(x)dx = fOTf(x)dx




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQEE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
10 min 1. Sans calculer chacune des 1.a. La fonction x = sin x est

intégrales, justifie que :
2T 41T

a. j sinxdx=f sinx dx
0 2

s

2T T
b. j cosxdx=f cos x dx
0 —TT

2. Calcule :
3T
2
j cos 2x dx
3
2

La fonction x ~ cos 2x est
périodique de période .

LT

31 T
2 nty
cos2xdx = cos 2x dx
T
Z 0+3

3

T T
f cos2xdx = j cos 2x dx
L 0

31

2 1
f cos2xdx = [E sin Zx]

T

: :
T

VA 1 T
f cos2xdx = [— sin Zx]
; 2

périodique de période 2.

21 2mw+21
f sinxdx=.[ sin x dx
0

0+2m

2T 41T
f sinx dx = f sin x dx
0

2T

b. La fonction x — cos x est
périodique de période 2.

21 —mT+21T
f cosxdx = f cos x dx
0 -1

21 T
f cosxdx = f cos x dx
0 -1

2. La fonction x = cos 4x est
Périodique de période .

3 T
2 21T
cos2xdx = cos 2x dx
T
2

T

2

3T
T T
f cos2x dx = f cos 2x dx
z 0

2
3

2 1
j cos2xdx = [— sin Zx]
3 2

2
31

2
f cos2xdx = 0.
3

2

Vs

0




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
@m@pﬂ”m] -Travail en groupes ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES f. Intégrale et
§ in Soit f une fonction continue surun | 1. primitive
intervalle I et a un élément de I. [ p Propriété
F est une primitive de f sur I. ¢x) = . f®)adt. Soit f une fonction continue
On considere la fonction ¢ définie o(x) = F(x) — F(a). sur un intervalle | et a un
pour tout x € | par : 2. elément de |.
x — _ La fonction
o= [ roa 00) =F@) ~F@. !
a ¢'(x) = F'(x) = (F(a))" x HJ f(t)dt delvers

1. Exprime ¢ (x) en fonction de o' (x) = f(x). a

F(x). ¢ est une primitive de f sur I. R est la primitive de f qui
2. Déduis-en que ¢ est une 3. s’annule en a.

primitive de f sur . [
3. Calcule ¢(a). ¢(a) = . f®adt

@(a) =0
X
p(x) = f f()dt estla
a
primitive de f sur | qui s ‘annule
en a.
& vatuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
$ min 1. Justifie que la fonction 1.Vx € ]0; + o],

logarithme népérien est la

fonction F definie sur ]O ;+oo[
X

1
par : F(x)=_f —dt.
Lt

2. Détermine la primitive de la
fonction G de la fonction

1
(Inx)' = o et In(1) = 0.

la fonction logarithme népérien
est la fonction F définie sur
]0 ;+oo[ par :

X

F(x) = f1 %dt.

@



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

X
X e ﬁ qui s’annule en
X

EXERCICE DE MAISON

ot
G(x)=J0 \/mdt=

G(x) = [\/t2 + 3]::
G(x) =+x2+3—-3

j



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL
SEANCE : 5/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

La définition de la valeur moyenne d’une fonction continue sur un intervalle

Connaitre - Les propriétés de ’intégrale :

o Inégalité de la moyenne (les deux formes)
Calculer - La valeur moyenne d’une fonction continue sur un intervalle
Déterminer - Un encadrement d’une intégrale

PLAN DE LA SEANCE

g. Inégalités de la moyenne
3. Valeur moyenne d’une fonction continue
Définition




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:uTFle%lésES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
] min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@éw@pmmt -Travail en groupes ACTIVITE1L REPONSES ATTENDUES f. Inégalités de la
72 min Soit f une fonction continue surun | 1.Vx € [a; b],m < f(x) < M. moyenne
intervalle [a; b]. Soient m et M Propriétés

deux nombres réels.

1. On suppose que :
Vx € [a;b],m < f(x) < M.
Justifie que :

b
m(b — a) SJ f(x)dx < M(b — a).

2. On suppose que :
Vx € [a; b], |f (x)| < M.
Déduis de la question 1 que :

b
f FOodt| < M(a - b).

Les inégalités :
b
m(b—a) < J f(x)dx < M(b — a)

et < M(a — b) sont

fbf(x)dt

appelées inégalités de la moyenne.

jbmdx < jbf(x) dx < fbde
mfbdxsjbf(x)deMjbdx
mixly < [ Fo)dx < MIxl

b
m(b — a) Sf f(x)dx < M(b — a).

2.Vx € [a; b], |f(x)| < M.
-M<f(x) <M
D’aprés I’inégalité de la question 1,

b
—M(b—a)sf flx)dx <
" MO -a)

b
j FOodt| < M(a - b).

Soit f une fonction continue
sur un intervalle [a; b], m et
M deux nombres réels.

Sivx € [a;b],
m < f(x) < M alors

b
m(b—a)sj fx)dx <
: M(b — a).

Sivx € [a;b], |f(x)| < M,
alors

b
f f)dt| < M(a — b).

E



MOMENTS

STRATEGIES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

justifie que

T

2
j sin x dx
0

2. Ensupposant que :
1[1-' 2 )
1<s—<V2,
. . _smx
justifie que :
[

T 2 1 m/?
<jn dx

<2

4 Jr sinx
)

DIDACTIQUES
D DUR%ES PEDAGOGIQUES
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
8 min 1. Sans calculer I’intégrale, 1. -1 <sinx <1ejsinx| <1
La fonction x ~ sin x est

continue sur

A
[0; E] donc d'apreés l'inégalité
de la moyenne, on a :

VA

jisinxdx <1><(E—0)

0 B 2 .

T

2 TT

fsinxdx < -

0 2

T

2

fsinxdx <2

0

vie 50 15— <2
4’2177 T sinx T

La fonction x — sin x est
continue sur

~;=] donc d'aprés Vinégalitd
4,2 onc apres l iegalite

de la moyenne, on a:
s

2 1
1(5_%) Sf;sinxdx

j




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARé‘gE%iSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@m@pﬂ”m] -Travail individuel ACTIVITEZ? REPONSES ATTENDUES 3. Valeur moyenne
70 min On donne la fonction f définie sur d’une fonction
1.7 _ (x) = 1 49 continue
[1; 7] par:  f(x =ETe 7_1j f(x) dx. Définition

La courbe (C) est la représentation
graphique de f dans le plan muni
d’un repére orthonormé (O, I, J).

( Figure : Voir annexel)

1. Calcule le nombre u tel que :
p=o ] Fx) dx.

2. Compare u et la hauteur du
rectangle de base 7 — 1 ayant le
méme aire que la partie du plan
limitée par (C), ’axe (OI), les
droites d’équation x = 7 et x = 2.

u est appelé la valeur moyenne de la
fonction f sur [1; 7].

Graphiquement, u est la hauteur du
rectangle de base 7 — 1 ayant le
méme aire que la partie du plan
limitée par (C), /’axe (Ol), les
droites d’équation x = 7 etx = 1.

! 7(1+2)d
H= 7—1 Jx

=g[2\/;+2.X]1
u:%(2ﬁ+14—2—2)

1
=§(\/7+5)
_N7+5

=73
U = 2,55.

. p est égale a la hauteur du

rectangle de base 7 — 1 ayant le
méme aire que la partie du plan
limitée par (C), ’axe (O]), les
droites d’équation x = 7 et

x = 1.

Soit f une fonction continue
sur un intervalle [a; b].

On appelle valeur moyenne
de la fonction f sur [a; b], le
nombre réel

Interprétation

graphigue
Dans le cas d’une fonction

positive,

la valeur moyenne u de f

est la hauteur du rectangle de
base b — a ayant le

méme aire (en unité d’aire)
que la partie du plan

limitée par la courbe (Cy),
I’axe (OI), les droites
d’équation x = a et x = b.

3



MOMENTS

STRATEGIES
DIIEI?I'ADCJIQEESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evaduation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE
70 min 1. Soit f la fonction définie sur R | 1.
par : f(x) = x — sinx. _ 1 T[f(x)dx
Calcule la valeur moyenne p, | ¥1 =770 ) '

-Travail individuel

de fsur [0; m].

2. Soit g la fonction définie sur R
par : g(x) = x2.
Calcule la valeur moyenne u,
de g sur [0; 1].

EXERCICE DE MAISON

1 s
Uy = —f (x — sinx) dx.
T Jy

1 [x? "
Uq =—[—+cosx]
0

T|2
—1 7TZ+ 02+ 0
.U1—T[ > COST > cos
Y L
H1—n >
m
.U1—2
2.

1 T

g dxzj x?dx

0

H2 =74

1-0J,

B x31_1
M2_3 _3'
0

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL
SEANCE : 6/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- Latechnique de I’intégration par partie

Connaitre - Latechnigue du changement de variable affine
- Une intégrale en utilisant :
o Les primitives de fonctions usuelles
Calculer Une intégration par partie

O
o Un changement de variable affine
o Une fonction du type v’ X (f'ou)

PLAN DE LA SEANCE

I. TECHNIQUES DE CALCUL D’UNE INTEGRALE
1. Utilisation de primitives
2. Intégration par parties
Propriété
3. Changement de variable affine




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@éﬁﬂbppﬂnml -Travail individuel ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUE I1. TECHNIQUES DE

$ min Soient f une fonction continue sur b ) CALCUL D’UNE
un intervalle I, F une primitive sur | f f)dx = [F(0)]a INTEGRALE
def, a et b des éléments de I. ¢ — F(b) — F(a) 1. Utilisation de

) b primitives
Exprime f f(x)dx en f est une fonction continue
Fonction de Ic:l(a) et F(b) sur un intervalle I, F une
' primitive sur | de f, a et b des
Lorsqu’il est possible de el%ments de I.
déterminer une primitive F de f sur J dx = [F(x)1?
la; b], pour calculer I'intégrale de f a f@) [Fle
sur [a; b, on utilise I’égalité - =F(b) — F(a)
b
] FG)dx = F(b) — F(a).
a
valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE
S min Calcule I’intégrale : b 2x
A =f dx
o 3+x?

A—fl ap
~Jy 3+ x2 *

A=[In(3 +x?)]}
A=In(3+1%) —In(3 + 0%
A =1n(4) —In(3)

a=m(?)

E



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARS‘(;E%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@m@pﬂ”m] -Travail individuel ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES 2. Intégration par parties
8 min Soient a et b deux nombres réels 1. La fonction Soient u et v deux fonctions
tels que a < b; f et g deux fg:la;b] » R dérivables sur un intervalle I,

fonctions de R vers R dérivables

sur I’intervalle [a; b] telles que

leurs fonctions dérivées f’ et g’

soient continues sur [a; b].

1. Exprime (fg)'(x) en fonction de
f(x), 9(x), f*(x) et g°(x).

2. Déduis-en que :

b
j FO0g (Ddx = [F) gL —
b
ff’(x)g(x)dx

Cette technique de calcul d’'une
intégrale est appelée la technique
d’intégration par parties.

x = f(x) X g(x)
est dérivable etona:

(fg9)' (x) = f'(x)g(x)
+ f(x)g'(x)

(fg)' (x) = f'(x)g(x)
+f(x)g' (x)

Ainsi nous avons
b b
j (fg) (¥)dx = j (g (x) da
a ab
+ [ rwgeax
b
F)gGoll = f (g (x) dx
b
+[ 1wy ax
b a
f FO0g'(0) dx = [F()g()1L

a

b
— f f'(x)g(x)dx

a et b deux éléments de |.
Si u’ et v’ sont continues sur
I, alors:

b

j u' (X)v(x) = [u(x)v(x)]?
b

—] u(x)v'(x)dx

E



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARégE(Ig%JSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
79 min A D’aide d’une intégration par

parties calculer chacune des
intégrales suivantes :

2
a. Calculons f Inxdx
1

2 2
f Inxdx = f 1.Inx dx
1 1

Posons
u(x) =Inx u'(x) = %
v'(x)=1 v(x) =x

2
] Inxdx = [xInx]?
1

21
—f — X xdx
1 X

2

2
j Inxdx = [xInx]? —] dx dx
1

1

2
f Inxdx = [xInx]? — [x]?
1

2
f Inxdx =2In2 -1
1

T
b. Calculons f x? sin x dx
0

Posons
u'(x) = 2x
v(x) = —cosx

u(x) = x?
v'(x) = sinx

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

T
f x? sin x dx
0
= [—x?% cos x|]

2
+f 2x cosx dx dx
1

T
f x%sinxdx = —m?cosm
0

2
—0%cos0 + f 2x cos x dx dx

1

T
f x%sinxdx = m? +
0

2
f 2x cosxdxdx
1

Posons
a(x) = 2x a'(x) =2
b'(x) =cosx  b(x)=sinx

T
f x%sinxdx = % + [2x sin x|]
0 V3
—f 2sinx dx
0

T
f x%sinxdx = m? + 2msinm —
0

T

2><Osin0+2f —sinx dx
0

VA
f x?sinx dx = % + 2[cos x|
0

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Srelgppement

8 min

Evaluation

7 min

-Travail individuel

-Travail individuel

ACTIVITES3

Soit f une fonction continue sur un

intervalle I et x = ax +  une

fonction affine telle que a + 0.

a et b sont deux nombres réels tels

que : Vx € [a; b],ax + B € I.

F est une primitive de f sur I.

1. Justifie que la dérivée de la
fonction x » F(ax + B ) estla
fonction x » af (ax + ).

2.0npose : t =ax + .

En utilisant ce qui précede et la
définition de I’intégrale d’une
fonction continue, démontre
que :

b
f flax + B)dx

ab+p
=1f F(6)dt

aa+pf

EXERCICE DE FIXATION
Calcule les intégrales :

T
f x?sinxdx =% —2
0

REPONSES ATTENDUES
1. x » F(ax + ) est la composée
de deux fonctions dérivables sur
l:xPax+Betx > F(x).
x - F(ax + B ) est dérivable
sur | et
F'(ax +B) = (ax + B)'F'(ax + B)
F'(ax + B) = af (ax + B).
2.S0itt = ax + B.
dt = adx

1
dx = —dkt.

a
Lorsque x =a, t = aa + (3.
Lorsque x = b, t =ab + f.

b
f f(lax + B)dx

ab+f 1
= f —f()de

aa+pf

b
j flax + B)dx

ab+p
=lf f(t)dt

aa+f

REPONSE ATTENDUE

0
= (2x+1)3dx

-1

Calculons

3. Changement de
variable affine
Pour calculer

b
f flax+ B)dx aetf

étant deux nombres réels tels
que a # 0, on peut procéder
comme suit :
o Faire le changement de
variable t = ax + .
Ona: dt = adx d’ou

1
dx = —dt.
a

x=aet=aa+p
x=bot=ab+p.
o Utiliser I’égalité :

b
f flax + pB)dx =
“ ab+p
lj f()dt

aa+pf

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

0
| =j (2x + 1)3dx.

J 5 . d
= —ax.
1 v3x—1

EXERCICE DE MAISON

Posons:u=2x+1
Ona: du = 2dx donc

d —1d
X—E Uu.

x=—1lou=-1
x=0su=1.

1t 111 1t
I=—f u3du=—[—u4] )

2) 2147 1,
1—1(1 1)=0

=3 =0.

2 1

Calculons =j —dx
] 1‘v3x—1
Posons:t=3x—1
Ona: dt = 3dx donc

d —1dt
x = zdt.

x=1lot=2
x=2t=05.

1(°1 2 5
2(V5-+2)
3

E




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECONS : CALCUL INTEGRAL
SEANCE : 7/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Calculer - Uneaire
Interpréter - Graphiquement une intégrale

PLAN DE LA SEANCE

1.  CALCULS D’AIRES
1. Calcul d’une aire d’une partie du plan délimitée par I’axe des abscisses et une courbe
2. Calcul d’une aire d’une partie du plan délimitée par deux courbes

E



MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTA[;:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@épﬂbppmml -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES I1l. CALCULS D’AIRES
20 min Le plan est muni d’un repere 1. L’aire du rectangle de 1. Calcul d’une aire

orthogonal (O, 1, J) tel que :

Ol =acmetO] =bcm.

1. Donne I’aire du rectangle de
dimensions Ol et OJ.

2. Soit f1 la fonction définie sur

[0;4] par  f,(x) = %x

On note (Cy,) la courbe
représentative de f1 dans le plan
muni du repere (O, I, J).
a. Trace (Cp,).
b. Détermine le signe de f1 sur
[0; 4].

4
c. Calcule: ]fl(x)dx
0

d. Calcule I’aire A de la
surface délimitée par la
courbe (Cy,), I’axe (OI) et
les droites d’équations

x=0etx =4.
e. Compare les résultats du 2c
et du 2d.

3. Soit f» 1a fonction définie sur R
par: fL(x) =x*—1

dimensions Ol et OJ est ab cm?.

2.a.

|
b.vx €[0;4],0<x < 4

1
VxE[0;4],OS§xS2

Vx € [0;4],0 < fi(x) <2
f1 est positive sur [0; 4].
C

.f‘}fl(x) dx = f}%xdx
f:fl(x) dx = Exz]z
f4f1(x) dx = 4.

d’une partie du
plan délimitée par
I’axe des abscisses

et une courbe
Le plan est muni du repere
orthogonal (O, 1, J).
L’aire du rectangle construit
avec les points O, I et J est
appelée unité d’aire
(lua=0I x 0] cm?).

Soit f une fonction continue
sur un intervalle [a ; b] et de

représentation graphique (Cs).

Cas ou f est positive sur
[a; b]

L’aire en unité d’aire de la
partie du plan délimitée par
(Cy), (Ql), les droites
d’équations x = aetx =b
est égale au nombre réel

b
positif A:f f(x)dx.

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

On note (Cy,) la courbe
représentative de f» dans le plan
muni du repere (O, I, J).

a. Trace (Cp,).

b. Détermine le signe de f> sur
[—1;1].

1
c. Calcule: —1] f,(x)dx
-1

4. On considere les fonctions f et g
définies sur [0; +oo] par :

f(x) =% et g(x) = x.

On note (C;) et (C,) les courbes
représentatives de f et g dans le
plan muni du repere (O, I, J).

a. Trace (C;) et (C,).

b. Justifie que f < g sur [1;e].

c. Calcule:

f (g(x) - F(x)) dx.

d.
_ 4% 2
2
A =4 cm?
e.
4
A= | filx)dx
0
3. Hh(x)=x2-1
a.

7
NE

b.
f(0) =x*-1
fo() =(@x-Dx+1)
vx € [-1;1], f,(x) < 0
C

_-.f_lfz(x)dx:—j_l(xz—l)dx
—ffz(x)dx=j_1(1—x2)dx

371

—f_lfz(x)dx = [x—x?

-1

Cas ou f est négative sur
[a; b]

L’aire en unité d’aire de la
partie du plan délimitée par
(C), (OD), les droites
d’équations x = aetx =b
est égale au nombre réel

b
positif A= —] f(x)dx.

2. Calcul d’une aire
d’une partie du
plan délimitée par
deux courbes

Soient f et g deux fonctions
continues sur un intervalle
[a; b] et de représentations
graphiques respectives (Cr) et
(Cy).

On suppose que f = g sur
[a; b].

L’aire en unité d’aire de la
partie délimitée par les
courbes (Cs), (Cy) et les
droites d’équations x = a et
x = b est égale au nombre
réel positif

b
f [F(0) — g()] dx.

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

fl (x)dx=1 1+1 L
_1f2x X = 3 3

—f_lfz(x)dx=2—E

3
4, a.
b.
1
g(x) — f(x) =x-—
x? -1
gx) —f(x) = .

vx € [L;e],g(x) — f(x) =0
vx € [Le],g(x) = f(x)

f <gsur[1;e]

C.

E



MOMENTS

STRATEGIES
DIDACTIQUES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
e
| e - fenax
1 e 1
= j (x — —) dx
1 X
e
RSN
1
1 e
= [Exz —In x]l
e 82 _
f (gx) — f(x)) dx = 3
1
Evalyation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min 1. Le plan est muni du repere 1. f est continue sur [1; 2] et

orthogonal (O, I, J) avec Ol =2 cm
et OJ=3cm.

Soit f la fonction définie sur R par :

2x
f@x) xZ2+1
On note (Cs) la courbe
représentative de f dans le repere
O, 1, J).
Déterminer en cm? I’aire de la

partie du plan limitée par (Cs), (Ol),

les droites d’équations x = 1 et
x = 2.

Vx € [1;2], f(x) > 0.

Soit A, laire en cm? de la partie
du plan limitée par (Cy), (OI), les
droites d’équations x = 1 et

x = 2.

A= fzf(x)dqua

dx X ua

4, :j 2x

1 Vi +1
Ay = [2VxFF 1], x 2 x 3 cn?
A= [2\/_ 2\/_] X 6cm?2
A, = 12(V5 —v2)em?

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

2. Le plan est muni du repére
orthonormé (O, I, J) ; unité
graphique : 2 cm.

Soit f et g deux fonctions définies
sur R par: f(x) = x +3 — xe* et
glx) =x+3.

On note (Cy) et (Cq) respectivement
les courbes représentatives de f et g
dans le repere (O, 1, J).

Détermine en cm? I’aire de la
partie du plan limitée par (Cs), (Cy)
et les droites d’équations x = 0 et
X = €.

EXERCICE DE MAISON

2. f et g sont continues sur [0; e].
f(x) — glx) = —xe*.

vx € [0;e], f(x) —g(x) < 0.
Sur [0;e]l,f < g.

Soit A, I’aire en cm? de la partie
du plan délimitée par (Cy), (Cy) et
les droites d’équations x = 0 et
X =e.

4y = f [9(x) — ()] dx X ua
0

e
A2=j xe*dx X ua
0

Posons :
ulx) =x u'(x)=1
v'(x) =e* v(x)=e*

e e
f xe*dx = [xe*]§ —f e* dx
0 0
e
f xe*dx = [xe*]§ — [e*]§
06
f xe*dx =ee® —e®+1
0

e

j xe*dx =e(e—1)+1
0

A, = 4[e®(e — 1) + 1]cm?

E
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FICHE DE LECON

NOMBRES COMPLEXES ET
GEOMETRIE DU PLAN

Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCES

THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN
LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN
NOMBRE DES SEANCES : 8

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MTERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

- la définition d’une similitude directe

- les éléments caractéristiques d’une similitude directe

- les formules relatives a 1’écriture complexe :

d’une translation

d’une symétrie centrale

de la symétrie orthogonale par rapport a I’axe des abscisses
de la symétrie orthogonale par rapport a 1’axe des ordonnées
d’une homothétie de centre Q et de rapport A

d’une rotation de centre Q et d’angle 0

d’une similitude directe

- les caractérisations complexes :

des points alignés

des triangles particuliers

des points cocycliques

e d’un cercle

e d’une droite

Reconnaitre

-1’écriture complexe d’une :
e translation
e symetrie centrale




symétrie orthogonale par rapport a I’un des axes de coordonnées
homothétie

rotation

e similitude directe

Déterminer

-1’écriture complexe d’une :
e translation
symétrie centrale
symétrie orthogonale par rapport a I’axe des abscisses
symétrie orthogonale par rapport a I’axe des ordonnées
homothétie de centre Q et de rapport k
rotation de centre Q et d’angle 6
e similitude directe

-I’image d’un point, d’un segment, d’une droite, d’un cercle, d’un angle, par une transformation dont on connait I’écriture

complexe
-les éléments caractéristiques, connaissant son écriture complexe, d’une :
translation
symétrie centrale
symétrie orthogonale par rapport a un axe du repere
homothétie
rotation
e similitude directe
- des lieux géométriques a I’aide des nombres complexes
- la nature d’un triangle, d’un quadrilatére en utilisant les caractérisations complexes

Construire

- ’image d’un point par une similitude directe
- des lieux géométriques

Démontrer

- ’image d’un point par une similitude directe
- des lieux géometriques

Traiter une situation

faisant appel aux applications géométriques des nombres complexes




SITUATION D’APPRENTISSANGE

Un artiste peintre fait une exposition au lycée moderne de Madinani.
De passage devant le tableau ci-contre avec ses camarades, le chef
d’une classe de terminale D demande a ’artiste la technique utilisée
pour réaliser le tableau.

L’artiste leur répond : « cette technique s’appelle /’abstraction
géométrigue. Ce mouvement artistique utilise des formes géométriques
pures, comme les cercles, les carrés et les triangles, pour créer des
compositions non figuratives et bidimensionnelles. Des artistes cubistes
comme Picasso ou Braque ont exploré cette méthode. Ce tableau est
compose de triangles isoceles obtenus les uns a partir des autres par
une similitude directe. »

Fascineés, ces éleves décident de faire des recherches sur les similitudes
directes pour afin de réaliser des figures similaires a celle du tableau.




PLAN DE LA LECON

l. NOMBRES COMPLEXES ET CONFIGURATION DU PLAN
1. Affixes et configuration
a. Affixe d’un vecteur, affixe du milieu d’un segment
b. Nombres complexes, distances et angles
c. Caractérisation d’ensembles de points
2. Caractérisation et configurations
a. Caractérisation complexe de points alignés
b. Caractérisation complexe des triangles particuliers
c. Caractérisation complexe de 1’angle droit
d. Caractérisation complexe de points cocycliques
. NOMBRES COMPLEXES ET TRANSFORMATIONS DU PLAN
1. Ecritures complexes des symétries
a. Symétrie par rapport aux axes d’un repere
b. Symeétrie par rapport a un point
Ecriture complexe d’une translation
Ecriture complexe d’une homothétie
Ecriture complexe d’une rotation
. SIMILITUDES DIRECTES DU PLAN
1. Définition et propriétés
2. Détermination d’une similitude directe
3. Images de figures simples par une similitude directe

W




HABILLETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
. . - des lieux géométriques a I’aide des nombres
Determiner
complexes
Construire - des lieux géométriques
Démontrer - des lieux géometriques

PLAN DE LA SEANCE1

l. NOMBRES COMPLEXES ET CONFIGURATIONS DU
PLAN
1. Affixes et configuration

a. Affixe d’un vecteur, affixe du milieu d’un segment
b. Nombres complexes, distances et angles

SEANCE3

HABILETES CONTENUS

- les caractérisations complexes :
Connaitre e des points alignés

e des triangles particuliers
] : -la nature d’un triangle en utilisant les

Determiner L

caracterisations complexes

SEANCE2
HABILETES CONTENUS
- les caractérisations complexes :
Connaitre e d’un cercle
e d’une droite
. . - des lieux géométriques a I’aide des nombres
Determiner
complexes
Construire - des lieux géométriques
Démontrer - des lieux géomeétrigues

PLAN DE LA SEANCE2

c. Caractérisation d’ensembles de points

PLAN DE LA SEANCE3

2. Caractérisation et configurations
a. Caractérisation complexe de points alignés
b. Caractérisation complexe des triangles particuliers

SEANCE4
HABILETES CONTENUS
Connaitre - des points cocycliques
. . - la nature d’un triangle, d’un quadrilatére en
Déterminer L. , 2
utilisant les caractérisations complexes

PLAN DE LA SEANCE4

c. Caractérisation complexe de I’angle droit
d. Caractérisation complexe de points cocycliques




SEANCES

HABILETES CONTENUS
- les formules relatives a 1’€criture complexe :
e d’une translation
e d’une symétrie centrale
Connaitre e de la symétrie orthogonale par rapport a

I’axe des abscisses
e de la symétrie orthogonale par rapport a
I’axe des ordonnées

Reconnaitre

-1’écriture complexe d’une :
e translation
e symétrie centrale
e symétrie orthogonale par rapport a I’un
des axes de coordonnées

a. Symétrie par rapport aux axes d’un repére
b. Symeétrie par rapport a un point
2. Ecritures complexes des translations

SEANCES®6
HABILETES CONTENUS
- les formules relatives a 1’écriture complexe :
Connaitre e d’une homothétie de centre Q et de rapport A

e d’une rotation de centre Q et d’angle 0

Reconnaitre

-1’écriture complexe d’une :
e homothétie
e rotation

Déterminer

-1’écriture complexe d’une :
e translation
e symétrie centrale
e symétrie orthogonale par rapport a I’axe
des abscisses
e symétrie orthogonale par rapport a I’axe
des ordonnées
-les éléments caractéristiques, connaissant son
écriture complexe, d’une :
e translation
e symétrie centrale
e symeétrie orthogonale par rapport a un axe
du repere

Déterminer

-1’écriture complexe d’une :
e homothétie de centre Q et de rapport k
e rotation de centre Q et d’angle 6
-les éléments caracteéristiques, connaissant son
écriture complexe, d’une :
e homothétie
e rotation

PLAN DE LA SEANCES

I. NOMBRES COMPLEXES ET TRANSFORMATIONS
DU PLAN
1. Ecriture complexes des symétries

PLAN DE LA SENCEG6

3. Ecriture complexe d’une homothétie
4. Ecriture complexe d’une rotation




SEANCEY

HABILETES CONTENUS

- la définition d’une similitude directe

- les éléments caractéristiques d’une similitude
Connaitre directe

- les formules relatives a 1’écriture complexe :
e d’une similitude directe

Reconnaitre

-1’€criture complexe d’une :
e similitude directe

Déterminer

-I’écriture complexe d’une :

e similitude directe
-les éléments caractéristiques, connaissant son
écriture complexe, d’une :

e similitude directe

PLAN DE LA SEANCE7

I1l. SIMILITUDES DIRECTES DU PLAN
1. Définition et propriétés
2. Détermination d’une similitude directe

SEANCES
HABILETES CONTENUS
-I’image d’un point, d’un segment, d’une droite,
Déterminer d’un cercle, d’un angle, par une
transformation dont on connait I’écriture complexe
Construire - ’'image d’un point par une similitude directe
Démontrer - ’image d’un point par une similitude directe

PLAN DE LA SEANCES8

3. Image de figures simples par une similitude directe




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES
THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN
LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN

SEANCE : 1/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Déterminer - des lieux géométriques a I’aide des nombres complexes
Construire - des lieux géométriques

Démontrer - des lieux géométriques

PLAN DE LA SEANCE

l. NOMBRES COMPLEXES ET CONFIGURATION DU PLAN
1. Affixes et configuration
a. Affixe d’un vecteur, affixe du milieu d’un segment

b. Nombres complexes, distances et angles




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(E(I;(glEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Drsseniation | -Lecture -Donne 1’énoncé de la situation -Les apprenants lisent
§ min -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. silencieusement 1’énoncé de la

28 min

-Travail individuel

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir les
taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

ACTIVITE
Le plan est muni d’un repere
orthonormé direct (O, u, V).
1. Soit A et B deux points d’affixes
respectives z, = i et
zg = 2 + 3i; | est le milieu du
segment [AB].
a. Place les points A et B dans le
plan muni du repére (O, u, V).
b. Compare z;5 et zg — z,.
c. Compare z,;, I’affixe du point I
Zy + Zp

2
d. Compare AB et |zz — z,|.

etZI =

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
1’énoncé de la situation.

-Les apprenants ecoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Les éléves décident de faire des
recherches sur les similitudes
directes pour construire des figures.

REPONSES ATTENDUES
la I

I. NOMBRES COMPLEXES
ET CONFIGURATION
DU PLAN

1. Affixes et
configuration
a. Affixe d’un
vecteur, affixe du
milieu d’un
segment
Propriété

Soit A et B deux points du

plan d’affixes respectives z,

et zg.

O Zyg =Zp —Zy




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

e. Compare arg(zz — z,) et

mes(ﬁ, E)

2. Soit A, B, C et D quatre points
duplantelsque A# BetC # D
d’affixes respectives z,, zg, z. et
Zp.

a. En utilisant la relation de
Chasles, justifie que :

(35.40) - (5.2) - (7 79)

(4B,CD) = (4,cD) — (,4B).

b. Déduis-en que :
mes (ﬁ) =ar ( _ ZA)
, 8 Zp — Zy
+ 2kn(k € Z)
= = Z —_ ZC
mes (AB, CD) = arg( )

Zp — Zy
+ 2kn(k € Z)

b. 25 = 2 + 21
ZB_ZA=2+3i_i
Zg —Zy =2+ 21

ZA—B)=ZB_ZA
Zytzp 1+2+3i

2
2+ 40
Z; = 5
ZI = 1 + Zl
Z4+ 2z
2
d. En utilisant la propriété de
Pythagore on obtient :

=ZI'

AB = 2v/2.

|zg — 24| = |2 + 2i]
- ral =T
|z — 24| = 2V2
|zg — z4| = AB.

e.
N Vs
mes (ﬂ,AB) = Z+ 2k (k € Z)
ZB _ZA = 2 + 2l

o | étant le milieu de
[AB],ona:

Zy + zp
2

b. Nombres

complexes,
distances et angles

Propriété
Soit A, B, C et D quatre
points du plan telsque A # B
et C # D d’affixes
respectives z,, zg, z. €t zp.
O AB = |ZB - ZAl
o mes (Ti,ﬁ) =
arg(zg — z4) +
2k (k € 7)
O mes (ﬁ,ﬁ) =

Zc — Zy
arg

ZI=

Soit 6 un argument de zz — z,. (k €Z)
cosf = i = E
2v2 2
sinf = i = E
242 2




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

On en déduit que :

9=%+2kn(kez)

is
arg(zg — z4) = ) + 2kn (k € Z)

mes (Ti, ﬁ) = arg(zg — z,)
+ 2km (k€ 7)

)
5,AC) = (u.4B) + (3.
4B,AC) = (u,AC) - (4, 4B)
)
)

(45,27) = (#.1) + (3,D)
(45.¢) = - (#,25) + (1. 25)

mes (ﬁ) = mes (ﬁ/\ﬁ)
— mes (i, 25)
mes (ﬁ) =arg(zc — z,)

—arg(zp — z,)
+ 2kt (k € 7)

mes (ﬁ) =
Zc— 2y

arg( — ) + 2kn(k € Z)

Zy




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Evaluation

20 minutes

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION
Le plan est muni d’un repere
orthonormé direct (O, u, V).
Soient A, B, C et D quatre points
du plan d’affixes respectives zy4,
Zg, Zc et zj, tels que :
Zp=7—1, zg =3+ 3i
zZe=—-1—1, zp =3 —5i.

1. Détermine : zg5 .
2. Calcule z; (1 milieu de [AD]).
3. Calcule AB.

4. Détermine mes(ﬂ’, E)

5. Détermine mes(ﬁ).

mes (ﬁ/E_D)) = mes (?76_\15)
— mes (ﬁ/ﬁ)
mes (ﬁ) =arg(zp — z¢)

—arg(zp — z4)
+ 2kt (k € Z)
mes (ﬁ R) =
Zp —Z¢
arg(

Zp — Zy

) + 2k (k € 7)

REPONSES ATTENDUES
1.z =25 — 24
Zzg=3+3i—7+1i

Zﬁ=—4+4i
2.
Zy + Zp
ZI: 2
7—i+4+3—5i
ZI= 2
10 — 61
ZI: 2
ZI=5_31:

3. AB = |z — z4|

AB =3+3i—7+1i|
AB = |—4 + 4i|
AB = 42




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

4.
mes (17, E) = arg(zz — z4)
+ 2kn (k € Z)
mes (TZ, E) = arg(—4 + 4i)
+ 2kn (k € Z)
mes (ﬁﬁ) = %Tn + 2kn (k € Z)
5.

|

|

mes (B_C), B—D)) =
arg (ZD — ZB) + 2km

Zc —Zp
(keZ)
zp—2zg 3—5i—3—-3i
Zc—zy —1—i—3-3i
zp—zp  —8i
zZc—zp —4—4i
Zp —zZp 21

Zc—zg 1+i
ZD_ZB_Zi(]._i)

Zc — Zg 2

Zp — Zp
=1+

Zc — Zp

mes (B_C>, ﬁ))) = % + 2km




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES

THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN

LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN

SEANCE : 2/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- les caracteérisations complexes :
Connaitre e d’un cercle
e d’une droite
Déterminer - des lieux géométriques a I’aide des nombres complexes
Construire - des lieux géométriques
Démontrer - des lieux géométrigues

PLAN DE LA SEANCE

c. Caractérisation d’ensembles de points




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupes Correction des exercices de

Srelgppement
28 min

-Travail individuel

maison

ACTIVITE
Soient A et B deux points
distincts du plan d’affixes
respectives z, et zg.
Détermine 1I’ensemble des points
M d’affixe z du plan tels que :

a. |z—zl =z -zl

b. |z—2z|=rreRr:

ZB_Z
C. arg( )=krc,k€Z
ZA_Z
(ZB—Z>_T[+k
d. arg 2 —2) " 2 T,

keZ

b

REPONSES ATTENDUES

|z —z4| = |z —2z3| & MA = MB
L’ensemble des point M du plan
tels que MA = MB est la
médiatrice du segment [AB].
L’ensemble des points M d’affixe
z du plan tels que :

|z —z,| = |z —zg| estla
médiatrice du segment [AB].

Posons:z=x+iy,z;=a+ad'i
avec x,y, a et a’ des réels.
lz—2z4| =17
\/(x—a)2+(y—a’)2 =ro
(x—a)+@y—-a)=r?

L’ensemble des points M d’affixe
z du plan tels que :

|z — z,| =r,r € R estle cercle
de centre A et de rayon r.

C.

Zp — Z
arg(B )=k7‘[(:)

Zy—Z
mes (WZ,\W?’) =0ou

c. Caractérisation
d’ensembles de
points

Soient A et B deux points
distincts du plan d’affixes
respectives z, et zp.
L’ensemble des points M
d’affixe z du plan tels que :

|z —2z,| = |z—zg|estla
médiatrice du segment [AB].

|z —z,| =r,r € R} estle
cercle de centre A et de rayon
r.

ZB_Z
arg — =km,k€Z
-

est la droite (AB) priveée des
points A et B.

Zg—2Z\ T
arg( )=E+kﬂ'

Zy— Z

k € Z , est le cercle de
diameétre [AB] privée des
points A et B.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Evaluation
1S min

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION
On consideére les points A(1; 1),
B(0; —2),C(—1;—-1) et
D(0; —1).

Dans chaque cas, détermine
I’ensemble des points M d’affixe
z Vvérifiant la condition donnée :

mes (M—Z,—\m?)) = T 0ou
mes (M—X,\M_B)) = -1
A, B et C sont alignes.

L’ensemble des points M d’affixe
z du plan tels que :

ZB_Z
arg(z )=k7r,kEZ
A

est la droite (AB) privée des points
AetB.

— = T
mes (MA, MB) = > + 2km
M appartient au cercle de diametre
[AB].
L’ensemble des points M d’affixe
z du plan tels que :
Zp — Z s
arg (ZA — Z) =3 + 2km,
k eZ
est le cercle de diametre [AB] privée
des points A et B.

REPONSES ATTENDUES
1. |2z+2+2i|=4

21z+1+i| =4

lz—(-1-9| =2

|z —z¢| = 2

L’ensemble des points M

d’affixe z vérifiant




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

|12z 4+ 2+ 2i| =4
lz—1-i|=1
lz—1—i| = |z + 2i|
lz+i|l=|z+1+i]

b e

REPONSES ATTENDUES
|2z + 2 + 2i| = 4 est le cercle
de centre C et de rayon 2.

lz—1-i]=1
lz—(1+0D)| =1
|z —z4] =1

L’ensemble des points M
d’affixe z vérifiant

lz—1-i]=1
est le cercle de centre A et de
rayon 1.

lz—1—i| = |z + 2i|

lz— A+ 0| = |z - (=20
|z — z4| = |z — z]
L’ensemble des points M
d’affixe z vérifiant
|z—1—i| = |z + 2i|estla
médiatrice du segment [AB]
privée des points A et B.
lz+i|=|z+1+i]

|z — zp| = |z — z|
L’ensemble des points M
d’affixe z vérifiant

|z+ il =|z+ 1+ i]estla
Médiatrice du segment [DC]
privée des points D et C.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES
THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN
LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN

SEANCE : 3/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- les caracteérisations complexes :
Connaitre e des points alignes
e des triangles particuliers
Déterminer -la nature d’un triangle en utilisant les caractérisations complexes

PLAN DE LA SEANCE

2. Caractérisation et configurations
a. Caractérisation complexe de points alignés
b. Caractérisation complexe des triangles particuliers




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(E(I;(glEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@gpgbppmm[ -Travail en groupes ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES 2. Caractérisation et
¢ min Le plan est muni d’un repére 1. Montrons que A, B et C sont configurations

orthonormé direct (0, U, V).
Soient A, B et C trois points du
plan tels que A#B et C+A

d’affixes respectives z4, zp €t z..

1. Justifieque : A,BetC
sont alignéss

Zr— Z
arg( ¢ A) = km,(k € Z)

Zg — Zy

2. Déduis-en a quel

ensemble appartient le
Zc — 2y
apport e n

B

_— Zc — Zy
alignés= arg( ) = km,

Zp — Z4
(keZ)
Si A, B et C sont alignés alors

mes(E,A_)C) = kn, (k € 7).
— = _ ZC — Zy
Or  mes (AB,AC) = arg <ZB — ZA)
+2km (k € Z)
Si A, B et C sont alignés alors
Zr — Z,
arg( ¢ A) =km,(k €Z). (1)
Zp — Z4
Montrons que si
ZC - ZA
arg( ) = km, (k € Z) alors

Zp — Z4
A, B et C sont alignés.

Zc — Zy
arg = km donc on a:
Zg T Zy

mes (ﬁ) = km, (k € Z) donc A,

B et C sont alignés (2).
D’aprés (1) et (2) A, B et C sont
alignés équivaut a

arg (ZC _ ZA) =km,(k € Z)

ZB_ZA
2.
Zr—Z
arg( ¢ A) = km,(k € Z)
Zp — Zy

a. Caractérisation
complexe de points
alignés
Propriété

Soient A, B et C trois points
du plan tels que A+B et
C+#A d’affixes respectives

Zy, Zg et z..
A, B et C sont alignés
- . LT 4 «
équivaut a € R
Zg — Zy




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
. Zc — Zy
Soit r le module de
Zg — Zy
Z -—
¢ - r(cos km
Zp — Zy
+ isin km)
Zc — Zy
=rcoskm
Zg — Zy
Zr—Z
C A — ir
Zp — Zy
Zr — Z
c e
Zp — Zy
E valyation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE
70 min Le plan complexe est muni d’un Zg —Zyp C—a

repére orthonormé direct (0, u, v).
Soient A, B et C trois points
d’affixes respectives a, b et c,

telles que :
a=-3i,b=1—iet
c=2+1.

Démontre que les points A, B et C
sont alignes.

ZB_ZA_b_a

zg—2z, 1—i+3i
ZC_ZA_2+4i
ZB_ZA_1+2i

ZC_ZA _ (2+4‘l)(1_2l)
zg— 2z, (1+20)(1—20)
ZC_ZA 2_4l+4‘l+8
ZB_ZA 1+4
ZC_ZA 10

ZB_ZA 5

ZC_ZA_Z
ZB_ZA
Zc — Zy

€ R*.
Zp — Zy

Les points A, B et C sont alignés.




MOMENTS

DllzDTA[;:JFIQ(éléSES PESJEQSE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
@gpgbppmm[ -Travail en ACTIVITE? REPONSES ATTENDUES b. Caractérisation
¢ min groupes Le plan complexe est muni d’un A. Casl : ABC est un Erlangle cqmplexe des
repere orthonormé direct (0, i, V). isocéle en A et mesd = « triangles
Soient A, B et C trois points du (a # km, k € Z) particuliers
plan tels que A=B et C£A a. ABC est un triangle isocéle en Propriété

d’affixes respectives z4, zp €t z..
1. Dans chacun des cas suivants

, . Zc — Zy
a. Determine
Zg — Zy
, . Zc — Zy
b. Détermine arg
Zg — Zp

c. Deéduis-en la forme

exponentielle de
Zc — Zp

Zp — Zy
Casl : ABC est un triangle
isocele en A et mesd = «
(a # km, k € Z)
Cas2 : ABC est un triangle
équilatéral.
2. ABC est un triangle rectangle
en A.
. . Zc — Zp
a. Détermine arg( )
Zp — Z4
Déduis a quel ensemble

appartient le rapport
Zc —Zp

Zp — Zp
C. Si ABC est un triangle
rectangle et isocéle en A,
détermine la forme algébrique

A.
AB =AC (= |ZB_ZA| - IZC_ZAI
Zc —Zp| |zc — 24 _

= = 1.
Zp — Zp |ZB _ZAI
b.
Zr— Z
arg(c A)=a+2k7t,k€Z
Zp — Z4
C.
Zc — 24 = el
Zp — Z4
Cas2 : ABC est un triangle
équilatéral.
a.
AB == AC (e |ZB _ZAl = |ZC _ZAl
Zc — Zp| _ |zc — 24| —1
Zp — Zy |ZB _ZAl .
b.
Zr — Z [
arg(c A)=—+2kn,kEZ
ZB _ZA 3
C.
Zc " %A _ iz
Zp — Z4
2. 4.
ZC _ZA T
arg( )=—+2kn,kEZ
Zg — Zy 2

Soient A, B et C trois points
du plan tels que A+B et
C+A d’affixes respectives
Zy, Zg et z..

ABC est un triangle isocele
en A équivaut a

ZC_ZA _ ele
Zp — Z4
(0 # km, k € )

ABC est un triangle
équilatéral équivaut a

Zc — Zy T
¢ =e'3 ou
Zg — Zy
ZC - ZA —lE
=e
Zp — Zy

ABC est un triangle
rectangle en A équivaut a

Ze— Z
¢ Azai(aE]R*)

Zg — Zy

ABC est un triangle
rectangle et isocéle en A
équivaut a




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJEQSE?ES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
QUES
ET DUREES
de: o b. ZC_ZA—iou
%87 Ze "2 _ r (cos (E + 2k7r) Zp ~ 24
Zp — Zy 2 Zc ~ 2a _ _
.. (T Zgp — Z
— B A
. +lsm(2 +2kn))
¢ A —+rireR
Zp — Z4
Zr — Z
¢ “eir
Zp — Zy
C. ABC est un triangle
rectangle et isocéle en A donc
Zc — Zp
=1let
Zp — Z4
ZC - ZA T
arg( )=—+2k7‘[,kEZ
ZB - ZA 2
Zr — Z
¢ ot (r=1).
Zp — Z4
&valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
1S min Le plan complexe est muni d’un 1.
repére orthonormé direct (0, u, v). Zc—2y 2—20+1—1
1. Soient A, B et C trois points Zg — 2, O 2i4+1—i
d’affixes respectives : —1 + Zec—2Z4 3-—3i

i,2iet2—2i
Démontre que ABC est un
triangle rectangle en A.

2. Soient E, F et G trois points
d’affixes respectives :
1+i,3+2iet—i
Détermine la nature du
triangle EFG.

ZB_ZA 1+l
ZC_ZA _(3_3l)(1_l)

zg—z, (1+iD)(A-1)

ZC_ZA_S_Bi_Si_S

Zp — 24 1+1
ZC_ZA__6i
ZB—ZA_ 2




MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
Zr — Z
c A _ _3;
ZB - ZA
Zr — Z
¢ M eiRr

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Zp — Zy

2.
ZF_ZE _1_1_l
ze—zgl 13+2i—1—1i
ZF_ZE _2_l|
ZG_ZE B 2+l
ZF_ZE _|_1|X 1+l|
ZG_ZE 2+l
Zp — Zg —1
Zg — Zg

EFG est un triangle isocéle en E.

ABC est un triangle rectangle en A.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES

THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN

LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN
SEANCE : 4/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
Connaitre - des points cocycliques
Déterminer - la nature d’un triangle, d’un quadrilatére en utilisant les caractérisations complexes

PLAN DE LA SEANCE

c. Caractérisation complexe de 1’angle droit
d. Caractérisation complexe de points cocycliques




MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:UTFIe%ESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
70 min -Travail en groupe | Correction des exercices de
maison
@épﬂbppmmt -Travail en groupes ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES c. Caractérisation de
70 min Le plan complexe est muni d’un | 1. Si (AB) L (CD) alors

repere orthonormé direct
(0,4, V).
Soient A, B, C et D quatre points
du plan tels que A#B et C+ D
d’affixes respectives z4, Zg, Z¢ €t
Zp.
1. Justifie que (AB) 1 (CD)
équivaut a
ZD - ZC T
arg( )=—+2krc,k€Z
ZB - ZA 2
2. Déduis-en a quel ensemble

appartient le rapport
Zp — Zc

Zg _ZA.

mes (ﬁ) = arg (ZD — ZC)

- Zp — Zy
=—+4+2kn, ke’

Zp — Z 2 T

Si arg( D C) =—+2kn,k€Z
Zg — Zy 2 -

alors mes (E, ﬁ) = > + 2km,
keZ

Donc (AB) 1 (CD).

Conclusion :

(AB) L (CD) équivaut a

ZD_ZC T
arg =—+2knm,k€EZ
ZB_ZA 2

2. Soit r le module du rapport

Zp — Z¢
Zg _ZA-
Zn — Z T
D C—r (cos (— + an')
ZB _ZA 2
. ] n
+ i sin (E+ 2kn))
Zp — Z¢ ,
= +ri
Zp — Zy
Zn — Z
D "¢ iR
Zp — Zy

I’angle droit
Soient A, B, C et D quatre

points du plan tels que A+#B
et C# D d’affixes respectives
Zy, Zg, Zc €t Zp.

La droite (AB) est
perpendiculaire a la droite
(CD) équivaut a




MOMENTS STRATEGIES
DIDACTIQUES | 0 ) 66GIOUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
& valuation -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE
10 min Le plan complexe est muni d’un Zc—2Zy 2—20—3+1
repére orthonorme direct z5—2z,  2i—3+i
(O,ﬁ,ﬁ) ZC_ZA _1_l
Soient A, B et C trois points Zp — 2, -3+ 3i
;i’ﬁfﬁxes respectives a, b et c, zc— 2y (=1 —0)(=3—30)
elles que - zp —2, (=3 + 30)(=3 —3i)
. . B A
a=§—;,_b=216t Ze—24, 3+3i+3i-3
Cc = — 4. =
Démontre que les droites (AB) %~ Z‘; _, ? 2_1 ?
et (AC) sont perpendiculaires. ¢ A__
ZB - ZA 18
ZC - ZA _ 1 .
ZB - ZA B 3l
Zr — Z
c “eir
Zp — Zp
Les droites (AB) et (AC) sont
perpendiculaires.
@éwb;z?pmml -Travail en ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES d. Caractérisation
I min groupes Le plan complexeles_t munid’un | 1. Si complexe de points
repere Prthonorme direct mes (m 5{) — mes (m m) _ cocycliques
(0,4, 7). k. (k € ) Soient A, B, C et D quatre
Soient A, B, C et D quatre | tim, (e € points deux a deux distincts
points du plan tels que A+B et alors gy 2 — g d’affixes respectives z,, zg,
C+# D d’affixes respectives 2y, arg( 5 — C) = arg( B — D) Zc et zp.
Zg, Z¢ et zp. _ Za ~ Zc i ng EZZD) Les points A, B, C et D sont
On rappelle que les points A, B, P ”Z _ cocycliques équivaut a
C et D sont cocycliques si et arg( 5 C) — arg( 5 D) Zs —7c 75 "% _ o
seulement si A, B et C sont non Za ~ Zc Za — Zp Zy—2Zc Z4 — Zp '
alignés et =kmn (k€Z)(a)




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

mes (m) = mes (54’),—5—/1))
+km, (k € Z)
1. Justifie que

mes (C_A/):E_A) = mes (C_A/):E_A))

+km, (k € Z)
équivaut a
(ZB - Zc) (ZB - ZD)
arg P arg P
=kmn (k €Z)

2. Justifie que :
(ZB —Zc Zp _ZD)
arg :
Zp —Zc Za— 2p
=kmn (k €Z)
3. Déduis a quel ensemble

appartient le quotient
Zp —Zc Zp —Zp

ZA_ZC.ZA_ZD

Si
=) s (=)
arg 2 —2c arg P
=kmn (k €Z)
alors
mes (C_A) C_A)) — mes (C_A) C_A) =
+km,(k € Z)

mes (m) = mes (ﬁ)
+km, (k € Z)(b)
D’apres (a) /eib) -
mes (Eéf 54)) = mes (Eéf Eéf)

+km, (k € Z)
équivaut a
(ZB - Zc) (ZB - ZD)
arg Z— 2. arg Z — 2,
=kmn (k€Z)
2.
(ZB —Z ) (ZB - ZD)
arg Z— 2, arg 7 — 2,
=kmn (k €Z)
équivaut a
ar (ZB _ZC_ZB _ZD) — kn-
gZA_ZC.ZA_ZD ’
(keZ)
3.
Zp —Zc Zp — Zp cR

ZA_ZC-ZA_ZD




MOMENTS

DllzDTA[;:UTFIeQEESES PESJEQSE%%JSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evaluation | -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSE ATTENDUE
70 min Le plan complexe est muni d’un | Posons
repére orthonormé direct q= Zp —Z%c ZB " %p
(0,u,v). Zy — Zc Za — Zp
Soient A, B, C et D quatre e S
points d’affixes respectives = -3+ 3i )
2z, = 2i, zz = 2 — 2i, 14+ _o;
Ze=3—1 et zp =2+ 2i. 1= 31-0)
Justifie que les points A, B, C et _ 1+
D sont cocycliques. 1= 3% 211 -0
1+
1= Z6i(1-10)
1+
1= 26 6i
1+
1= 61+
1
=%

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

ZB - ZC ZB - ZD
: € R* donc les

Zp — Zc . Zp — Zp
points A, B, C et D sont
cocycliques.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCES

THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN
LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN

SEANCE : 5/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- les formules relatives a 1’écriture complexe :
e d’une translation
Connaitre e d’une symétrie centrale
[ ]

de la symétrie orthogonale par rapport a 1’axe des abscisses
e de la symétrie orthogonale par rapport a ’axe des ordonnées

Reconnaitre

-1’écriture complexe d’une :
e translation
e symeétrie centrale
e symeétrie orthogonale par rapport a I’un des axes de coordonnées

Déterminer

-1’écriture complexe d’une :
e translation
e symeétrie centrale
e symeétrie orthogonale par rapport a I’axe des abscisses
e symeétrie orthogonale par rapport a I’axe des ordonnées

-les éléments caractéristiques, connaissant son écriture complexe, d’une :

e translation
e symétrie centrale
e symétrie orthogonale par rapport a un axe du repere




PLAN DE LA SEANCE

. NOMBRES COMPLEXES ET TRANSFORMATIONS DU PLAN
1. Ecritures complexes des symétries
a. Symétrie par rapport aux axes d’un repere
b. Symeétrie par rapport a un point
2. Ecriture complexe d’une translation




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupes | Correction des exercices de

Srelgppement
20 min

-Travail en groupes

maison

ACTIVITE

Le plan complexe est muni d’un
repere orthonormé direct (0,7, 7).
Soienta, a’, b, b, a et B des
nombres réels non nuls ; M et Q
des points d’affixes respectives z
et w ; u un vecteur non nul
d’affixe m.

On pose :

z=a+ib,w=a +ib' et
m= a+if

M, I’image de M par la
symeétrie orthogonale d’axe
(0,u).

M, I’image de M par la
symétrie orthogonale d’axe
(0,v).

M I’'image de M par la
symétrie centrale de centre
O.

M, I’image de M par la
symeétrie centrale de centre
Q.

Mg I’'image de M par la
translation de vecteur .

REPONSES ATTENDUES

1. NOMBRES
COMPLEXES ET
TRANSFORMATIONS
DU PLAN

Le plan complexe est muni

d’un repere orthonormé direct

(0,4, V).

1. Ecritures complexes
des symétries

M et M’ sont deux points

d’affixes respectives z et z'.

a. Symétrie par
rapport aux axes
d’un repére
Propriéte

M’ est I’'image de M par la

symétrie orthogonale d’axe

(0,u) si et seulement si

z' =12

On dit aussi que I’écriture

complexe de la symétrie

orthogonale d’axe (Ol) est :

Z =zou0l=1u

M’ est I’'image de M par la
symétrie orthogonale d’axe
(0, V) si et seulement si




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

. Place le point M et Q dans le

plan.

. Construis le point M, et

exprime son affixe z; en
fonction de Z.

. Construis le point M, et

exprime son affixe z, en
fonction de Zz.

. Construis le point M, et

exprime son affixe z; en
fonction de z.

. Construis le point M, et

exprime son affixe z, en
fonction de z et w.

. Construis le point M. et

exprime son affixe zg en
fonction de z et m.

.Zy=a—1b

Z1 =27

. Zy =—a+ib
z, = —(a —ib)
Zy = —Z

.Z3 = —a—1ib
z3 = —(a +ib)
Z3 = —2Z

(2a' —a)+i(2b' —b)
—(a+ib) +2(a’ +ib")
Zy, = —Z+ 2w

NS
IRl

zs=(a+a)+i(b+p)

zs = (a+ib) + (a + ip)
Zs=zZ+m

z' = -Z

On dit aussi que I’écriture
complexe de la symétrie
orthogonale d’axe (OJ) est :

zZ=-zou0] =v
b. Symétrie par
rapport a un point
Propriéte
M’ est I’'image de M par la
symétrie centrale de centre

O si et seulement si z' = —z.

On dit aussi que I’écriture
complexe de la symétrie
centrale de centre O est :

z' = —2z.

M’ est I’'image de M par la
symétrie centrale de centre
Q d’affixe w si et seulement
Siz' = -z+4+ 2w.

On dit aussi que 1’écriture
complexe de la symétrie
centrale de centre Q d’affixe
west:z' =-z+ 2w

2. Ecriture complexe
d’une translation
Propriété

M et M’ sont deux points
d’affixes respectives z et z'.
L’écriture complexe d’une




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJ,EQE)E(I;(SLEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE

ET DUREES
transformation du plan est
celle d’une translation de
vecteur w d’affixe b si et
seulementsi z' =z + b.

& valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES

20 min Le plan complexe est muni d’un a. L’écriture complexe de la

repére orthonormé direct
(0,4, V).
M est un point du plan d’affixe
z=1+2i.
Détermine 1’affixe de I’image du
point A par :
a. la symétrie orthogonale
d’axe (0, u).
b. la symétrie orthogonale
d’axe (0, D).
c. lasymeétrie centrale de
centre O.
d. la symétrie centrale de
centre Q d’affixe —1 — 1.
e. latranslation de vecteur w
d’affixe b = -2 — 1.

symeétrie orthogonale d’axe
(0,Nest:z' =2

Zl=Z_
z=1—-21
zy=1-2i

b. L’écriture complexe de la
symétrie orthogonale d’axe
(0,])est:z' =—2z.

Zy, = —Z
Z, =—1—21
z, = —(1 - 2i0)
Z, = =1+ 2i

c. L’écriture complexe de la
symetrie centrale de centre O
est:z' = —z.

Z3 = —Z
Z3 == _1 + Zl

d. L’écriture complexe de la
symétrie centrale de centre Q
d’affixewest: z' = —z 4+ 2w.
Z,=—2z+2(-1-1)
z,=—(1+2i)+2(—1-1)




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Za= —1—2i—2— 2

e. L’écriture complexe de la

translation de vecteur w
d’affixe best:z' =z + b.
zs=z+(—2—1)

zs =1 +2i)+(—2-1)
Zs=1+2i—2—1i

zg =—1+1i




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES

THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN

LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN
SEANCE : 6/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- les formules relatives a 1’écriture complexe :
Connaitre e d’une homothétie de centre Q et de rapport A

e d’une rotation de centre Q et d’angle 0

-1’écriture complexe d’une :
Reconnaitre e homothétie
e rotation

-1’écriture complexe d’une :
e homothétie de centre Q et de rapport k
e rotation de centre Q et d’angle 0

-les éléments caractéristiques, connaissant son écriture complexe, d’une :
e homothétie
e rotation

Déterminer

PLAN DE LA SEANCE

3. Ecriture complexe d’une homothétie
4. Ecriture complexe d’une rotation




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de

Srelgppement

] 0 min

E vatuation
]0 min

-Travail individuel

-Travail individuel

maison

ACTIVITE1

Le plan complexe est muni d’un

repere orthonormé direct

(0,1,7).

Soit M’(z’) I’image de M(z) par

I’homothétie de centre Q

d’affixe w et de rapport k,

(k € R).

1. Détermine I’affixe de chacun
des vecteurs QM et kQM.

2. Justifie que :
z'—w=k(z—-w).

3. Déduis-en I’expression de z’
en fonction de z.

4. Déduis-en I’expression de z'
en fonction de z lorsque le
centre de I’homothétie est le
point O.

EXERCICE DE FIXATION
Le plan complexe est muni d’un
repere orthonormé direct
(0,4,7).

M et M’sont deux points du plan
d’affixes respectives z et z’

REPONSES ATTENDUES

1. zowm = z2m) — Zg

Zow =2 — W
ka = kZm
Zami = k(zm — zq)
Zani = k(z — w).

2. M’(z’) I'image de M(z) par
I’homothétie de centre Q d’affixe
w et de rapport k, (k € R*) donc
aM’ = kOM
Zomr = ZraM
z'—w=k(z - w).

3.2 —w=k(z — w)
Z=k(z—w)+tw
zZ'=kz—kw+w
z'=kz+ (1 -kow.

4. Si le centre de I’homothétie est le
point O alors w = 0.

On obtient : z" = kz.

REPONSES ATTENDUES
z'=7z+3—1i
f est sous la forme z' = kz + b avec
k=7etb=3—idoncfestune
homothétie.

3. Ecriture complexe
d’une homothétie
Propriété

M et M’sont deux points du
plan d’affixes respectives z et
z' et k un nombre réel non
nul.

L’écriture complexe d’une
transformation du plan est
celle d’une homothétie de
centre O et de rapport k si et
seulement si z’ = kz.

L’écriture complexe d’une
transformation du plan est
celle d’une homothétie de
centre Q) d’affixe w et de
rapport k si et seulement si
z'=kz+ boubestun
nombre complexe tel que :
b=w-ko.




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJEQSE%EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Soit f la transformation du plan | Le rapport de I’homothétie f est :
qui a tout point M d’affixe z k=17.
associe le point M’d’affixe z' tel |Ona:b=(1—-k)w
que:z' =7z+ 3 —i. On en déduit que :
Justifie que f est une homothétie b
puis précise son rapport et son =TTk
centre. "= 3—1
S 1-7
3—1
-
1 1
w= - > + 6l
f est I’homothétie de rapport 7 et de
centre Q d’affixe w avec
1 1
w = > + 61.
@éw@pmmt -Travail individuel ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES 4. Ecriture complexe
75 min Le plan complexe est muni d’un | 1. QM= |z — w| d’une rotation
repere orthonormé direct OM’= |7’ — w]|

(0,4,7).

Soit M’(z’) I’'image de M(z) par

la rotation de centre Q d’affixe

w et d’angle orienté 6 (6 € R)

1. Calcule les distances QM et
QM’. ,

2. Exprime arg (z — w) en
fonction de 6.7,/

3. Justifie que = el

4. Déduisque: “*~ ¢

2. M’est I’'image de M par la
rotation de centre Q d’affixe w et
d’angle orienté & donc QM= QM’

et mes (W)/,\Q—M’)) = 0.

mes (WAW) = arg (ZI — a))

Z—w
z' —w
arg

+2km, k € Z
)=9+2kn,kEZ
Z—w

Propriété
Le plan complexe est muni
d’un repére orthonormé direct
(0,u,v).
M et M’sont deux points du
plan d’affixes respectives z et
z'.
L’écriture complexe d’une
transformation du plan est

celle d’une rotation de centre

E



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJ/EQE)E(I;(SLEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Z=e¥z+(1-e®)w 3.|z—w| = |z’ — w]| donc O et d’angle orienté de
5. Déduis-en I’écriture complexe z' — 0)| —1 mesure 6 si et seulement si
de la rotation de centre le z—wl z' = ez
point O et d’angle orienté 6. z'—w _ z' — w| % oif
7 —w 7 — L’écriture complexe d’une
zZ’—w transformation du plan est
s —w celle d’une rotation de centre
4, Q d’affixe w et d’angle
Z’—w s, . oriente de mesure 8 si et
. — o, ¢ cquivauta seulement si
zZ —w=e"%z—-w) Z =e%z+b
z=e¥z—e¥ w+w ou b est un nombre complexe
zZ=e%z+(1-e?)w telque: b = w — e w.
5.z =elfz
E valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Le plan complexe est muni d’un , V3 1 _
repere orthonormé direct z = (7 5 >Z + 30

(0,1,7).
M et M’sont deux points du plan
d’affixes respectives z et z'.
Soit f la transformation du plan
qui a tout point M d’affixe z
associe le point M’d’affixe z' tel
que :
(Y31,
zZ = ( > > l> zZ+ 31
Justifie que f est une rotation
puis précise son angle et son
centre.

i )
z' =e6z+ 3i
festsous laformez’ = ez + b
avec b = 3i donc f est une rotation.

b=(1-e%)w
On en déduit que :

b
w = T
1—e'6

3i
w = TT
1—e'6

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

3i

=R
3i

6i

(2 \/_)-l-l
=6l[(2 \/—)—l]
(2-v3)" +1

_ 6+6(2—v3)i
4-4343+1
_6+6(2—3)i

 8-43
_343(2-V3)i

 4-2V3
3 3(2 )
Ta—23 a- 2\/_
_3(2+v3) 3.
‘TJ’E‘

w:

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES

THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN

LECON9 : NOMBRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN
SEANCE : 7/8

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

- la définition d’une similitude directe
- les éléments caractéristiques d’une similitude directe
- les formules relatives a 1’écriture complexe :

e d’une similitude directe

Connaitre

-1’écriture complexe d’une :

Reconnaltre e similitude directe

-1’écriture complexe d’une :
e similitude directe

-les éléments caractéristiques, connaissant son écriture complexe, d’une :
e similitude directe

Déterminer

PLAN DE LA SEANCE

I1l.  SIMILITUDES DIRECTES DU PLAN
1. Définition et propriétés
2. Détermination d’une similitude directe

B



MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
20 min -Travail en groupe | Correction des exercices de

Srelgppement
28 min

-Travail individuel

maison

ACTIVITE

Le plan complexe est muni d’un
repere orthonormé direct
(0,1,7).
On désigne par Q le point
d’affixe w. Soit r la rotation de
centre Q et d’angle orienté 0 et h
I’homothétie de centre Q et de
rapport k , k € R*.
1. a. Donne I’écriture complexe

der.

b. Donne 1I’écriture complexe
de h.

2. a. Justifie que I’écriture
complexe de hor est :
z ke (z — w) + w.

b. Déduis-en que I’écriture
complexe de hor est sous la
forme:z' =az+ bouaet
b sont des nombres
complexes a déterminer.

REPONSES ATTENDUES
1. a. L’écriture complexe de r est :
7z =e¥z—ePw+ w.
b. L’écriture complexe de h est :
z'=kz—kw+ w.
2.a. (hor)(z) = h[r(z)]
(hor)(z) = kr(z) —kw+ w
(hor)(2) = k[e?®z — e w + w]
—kw+ w
(hor)(z) = ke?z — ke w
+hkw —kw + w
(hor)(z) = ke'?z — ke w
+w
(hor)(z) = ke®®(z — w) + w

L’écriture complexe de hor est :

z =ke(z—w)+w

b.z =ke®®(z—w)+w
L’écriture complexe de hor est
sous laforme: z' = az + b ou
a=keeth=ow-kew.

1. SIMILITUDES
DIRECTES DU PLAN
1. Définition et
propriétés
a. Definition
Le plan complexe est muni
d’un repere orthonormé direct
(0,u, V).
M et M’sont deux points du
plan et k un nombre réel
strictement positif.
On appelle similitude de
rapport k, toute
transformation du plan, telle
que pour tous points M et N
d’images respectives M’ et
N’, M’N’= kMN.,
On appelle similitude directe
de rapport k toute similitude
qui conserve 1’orientation et
les angles.
b. Propriétés
Propriétél
Toute similitude directe de
rapport k est :
o Soit une translation
o Soit une rotation

j



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

o soit une homothétie
o soit la composée d’une

rotation et d’une

homothétie de rapport

k.

Propriété2
Toute similitude directe de
rapport différent de 1 admet
un point invariant appelé
centre de la similitude.
Propriété3

Soit S une similitude de
rapport k différent de 1 et de
centre Q. Il existe une
unique homothétie H de
rapport k et de centre Q et
une unique rotation R de
centre Q et d’angle 6 telle
gue : S=HoR= RoH.
L’angle de la rotation est
appelé angle de la similitude.

2. Détermination d’une
similitude directe
Propriétél

Si S est une similitude plane

directe, alors il existe un

unique couple (a; b)

appartenanta C* x C, tel que

I’écriture complexe de S soit

z'=az+b.

S




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

L’application du plan dans
lui-méme associé a
I’application complexe qui a
tout point M d’affixe z
associe le pont M’ d’affixe z’
telleque z’ = az+ b ou
a € C etb € Cestune
similitude plane directe.
Propriété2

Soit z' = az + b ’écriture
complexe d’une similitude
directe qui n’est pas une
translation.

o son centre est le point

Q d’affixe w tel que

w=aw + bou
b
1—a

o son rapport est :
k=|al.

o sonangle est égal a
Arg(a).
Détermination d’une
transformation du plan

w =

dont on connait
I’écriture complexe.
(Voir tableau annexe)

j



MOMENTS

STRATEGIES
DE?_AS:J%QEESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
G vauation | -Travail individuel | EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
10 min Le plan complexe est muni d'un | 2’ = (1 + iv/3)z + V3(2 — 0).

-Travail individuel

repere orthonormé direct
(0,1,7).

Détermine les éléments
caractéristiques de la similitude
directe d’écriture complexe :

z' = (1 + i\/§)z ++/3(2 = ).

EXERCICE DE MAISON

z =az+baveca=1+iV3et
b =+302-1).
k =|al = 2.
6 = Arga
o
=3
B b
w_l—a
V3(2 —1i)
w =
1-(1+iV3)
V32— 1)
a):—
—iV3
V3(2 = DV3i
w =
3
_3(2-Di
=73
w=02-1)i
w =1+ 2i.

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCES
THEMEL : GEOMETRIE DU PLAN

LECON9 : NOM
SEANCE : 8/8

BRES COMPLEXES ET GEOMETRIE DU PLAN

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel
HABILETES CONTENUS
. . -’image d’un point, d’un segment, d’une droite, d’un cercle, d’un angle, par une
Déterminer . e
transformation dont on connait 1’écriture complexe
Construire - ’image d’un point par une similitude directe
Démontrer - ’image d’un point par une similitude directe

PLAN DE LA SEANCE

3. Images de figures simples par une similitude directe

E



MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
20 min -Travail en groupe Correction des exercices de

Srelgppement
20 min

-Travail individuel

maison

ACTIVITE

Le plan complexe est muni

d’un repére orthonormé direct

(0,4, V).

Soit S une similitude directe de

rapport k qui n’est pas une

translation.

1. Sachant qu’on peut écrire
S= hor ou S= roh ou h est
une homothétie et r une
rotation, montre que :

a. I’image d’une droite par
une similitude S est une
droite.

b. I’image d’un segment
[AB] par une similitude S
est un segment [A’B’] tel
que : A'B' = kAB.

c. l'image d’un cercle de
rayon r par la similitude S
est un cercle de rayon kr.

d. Que la similitude S
conserve le parallélisme,
I’orthogonalité, le contacte
et le barycentre.

2. Soit S la similitude directe
d’écriture complexe :

REPONSES ATTENDUES

l.a.S=roh.

L’image d’une droite par une
homothétie est une droite et .
L’image d’une droite par une
rotation est une droite donc
I’image d’une droite par une
similitude S est une droite.

.S=roh

L’image d’un segment [AB] par
homothétie de rapport k est un
segment [A’B’] tel que :

A'B" = kAB.

Or la rotation conserve la
distance donc I’image d’un
segment [AB] par une
similitude S est un segment
[A’B’] tel que : A'B' = kAB.

Cc.S=roh

L’image d’un cercle de rayon r
par homothétie de rapport k est
un cercle de rayon kr.

Or la rotation conserve la
distance donc I’image d’un
cercle de rayon r par la
similitude S est un cercle de
rayon kr .

3. Images de figures
simples par une
similitude directe
Propriétél

Par une similitude directe,
I’image :
= d’un segment est un
segment,
=  d’une demi-droite est
une demi droite,
= d’une droite est une
droite,
=  d’un cercle est un
cercle,
Propriété2
Toute similitude directe de
rapport k conserve :
= |e parallélisme,
= [’orthogonalité,
= |e contacte,
= e barycentre.

j



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(E(I;(IQ%JSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
zZ'=0+i)z+iet(D)la d. S=roh
droite d’équation : L’homothétie et la rotation
x+y—1=0. conservent le parallélisme,
Détermine une équation de la I’orthogonalité, le contacte et le
droite (D’) image de la droite barycentre donc la similitude S
(D) par S. conserve le parallélisme,
I’orthogonalité, le contacte et le
barycentre.
2.
z=x+1y
x+y—1=0doncy=1-x
z=x+ (1 —x)i
zZ=A+i)z+1i
x'+iy = +)[x+ 1 —x)i]
+i
X' +iy =AQ+Dx+i—xi)+i
X' +iy =x+i—xi+ix—1
+x+ 1
x'+iy' =2x+2i
x' = 2x
{y’ =2
(D"):y = 2.
&valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
15 min Le plan complexe est munid’un | 1.z = x + iy
repére orthonormé direct x—y=0y=x
(0,4,7). zZ=x+Iix
1. Soit S la similitude directe z' = =2iz

d’écriture complexe :
z' = =2iz.
Soit (D) la droite d’équation :

z' = =2i(x + ix)
z' =2x— 2ix
x'+y' =2x—2ix

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

x—y=0.

Détermine une équation de la
droite (D’), image de (D) par
S.

. Soit S’ la similitude directe

d’écriture complexe :

7z’ =2(1+iV3)z+3.

Soit (C) le cercle de centre O
et de rayon = .

Détermine % une équation de
(C’) image de (C) par S’.

{x’=2x® b
y' = —2x y==x

(D'):y = —x.

k=12(1+iV3)|

k=4

Soit w I’affixe du centre du cercle
(C).0Ona:
w=2(14+iV3)x0+3

w =3

Soit r le rayon du cercle (C’).

=4 X-—
r 4

r=>5
(C’) est un cercle de rayon 5 et de
centre le point Q d’affixe w = 3.

3
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Annexe

s Détermination d’une transformation du plan dont on connait I’écriture complexe.
Soit f une transformation du plan d’écriture complexe : z' = az+ b, (a € C*; b € C)

Nature et éléments caractéristiques de f

a =1 |festlatranslation de vecteur 7 d’affixe b
* b
a€R a # 1 | fest’homothétie de centre le point Q d’affixe Ta et de rapport a.
. . b
lal =1 | fest la rotation d’angle Arg(a) et de centre le point Q d’affixe P
aaeecﬂgt f est la similitude directe de rapport |al|, d’angle Arg(a) et de centre le point
lal # 1 b
Q d’affixe —.
1—a

E



FICHE DE LECON
SUITES NUMERIQUES

Rédigée par :



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : TED

COMPETENCE1

THEME2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES
NOMBRE DES SEANCES : 7

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

La définition d’une suite :
o Majorée
o Minorée
o Bornée
- La définition d’une suite :
o Convergente
o Divergente
- Les propriétés sur les suites monotones :
o Toute suite croissante et majorée converge
Connaitre o Toute suite décroissante et minorée converge
- Les propriétés sur la convergence des suites numeriques
o Si (u,) est une suite convergente vers a et f une fonction continue en a alors la suite v,, = f(u,,) converge
vers f(a).
o les propriétés des suites récurrentes définies par une relation du type U, = f(U,)
- les propriétés sur la divergence des suites numerigques
o Toute suite croissante et non majorée a pour limite +oo
o Toute suite décroissante et non minorée a pour limite —o
- les propriétés sur la convergence :
o des suites géométriques




o des suites arithmétiques
o des suites du type n“
- les théoremes de comparaison

- les propriétés sur les limites et comportements asymptotiques compares des suites (Inn) , (a™), a > 0 et (n%), a réel

Savoir - _Mener un raisonnement par recurrence

- une suite géométrique convergente ou divergente

Reconnaitre : o .
- une suite du type n* convergente ou divergente

- qu’une Suite est monotone

Démontrer - qu’une suite est majorée et/ou minorée

- qu’une suite est convergente ou divergente
Conjecturer - le comportement d’une suite récurrente

- la plus petite valeur de n telle que : u,, = 10P,p € N.
Déterminer - laplus petite valeur de n telle que : |u, —I| < 10P,p € N

- la limite d’une suite

- une situation donnée a I’aide d’une suite :
o arithmétique
o géométrique
o arithmético-géometrigue

Traduire

Traiter une situation

faisant appel aux suites numériques

SITUATION D’APPRENTISSANGE

Dans le souci d’avoir assez de revenus pour I’organisation des festivités de fin d’année, le président de la promotion terminale veut effectuer le

placement de la somme de 300.000FCFA qu’ils ont dabs leur caisse au premier Janvier 2026.
Il se rend dans une structure bancaire et le banquier lui propose deux options :

Optionl : le capital placé est augmenté de 2500 FCFA a intérét simple par mois

Option2 : le capital placé augmentera de 5% de mois en mois pendant la durée du placement

Le budget de la manifestation étant de 400.000FCFA, le président voudrait connaitre I’option la plus avantageuse pour obtenir rapidement cette

somme avant la date de la manifestation fixée au début du mois d’aotit 2026.
Le major de cette promotion affirme que le probleme peut étre résolu a 1’aide des suites particulieres.

Forts de ces informations et voulant aider leur président, les éleves de la promotion terminale décident de faire des recherches sur les suites

arithmétiques et géométriques.




PLAN DE LA LECON

10.

Démonstration par récurrence
Suites minorée, majorée, bornée
Suites monotones
a. Definition
b. Sens de variation d’une suite arithmétique
C. Sens de variation d’une suite géométrique
Suites convergentes, suites divergentes
Définitions
Remarques
Convergence d’une suite monotone
Propriétés
Limites des suites définies par une formule explicite
Convergence de suite géomeétrique et de suite arithmétique
a. Convergence d’une suite arithmétique
b. Convergence d’une suite géométrique
c. Convergence d’une suite du type u, = n
Limites des suites recurrentes
Propriétés
Croissance comparée des suites (Inn), (a™), a > 0 et (n%), a réel
Propriétés de comparaison
Propriétés
Propriétéel
Propriété2 (Théoréme des gendarmes)
1¢¢ forme
2¢ forme

a




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
Savoir - _Mmener un raisonnement par recurrence

PLAN DE LA SEANCE1

1. Démonstration par récurrence

SEANCE2
HABILETES CONTENUS
- la définition d’une suite :
Connaitre © M{ijorge
o Minorée
o Bornée
Démontrer - _qu’une suite est majorée et/ou minorée

PLAN DE LA SEANCE2

2. Suites minorées, majorées, bornées

SEANCE4

HABILETES CONTENUS

- La définition d’une suite :
o Convergente
o Divergente
- Les propriétés sur les suites monotones :
o Toute suite croissante et majorée
converge
o Toute suite décroissante et minorée
converge
- les propriétés sur la divergence des suites
numériques
o Toute suite croissante et non majorée
a pour limite 400
o Toute suite décroissante et non
minorée a pour limite —co

Connaitre

Démontrer - qu’une suite est convergente ou divergente

SEANCE3
HABILETES CONTENUS
Démontrer - Qu’une suite est monotone

PLAN DE LA SEANCE3

3. Suites monotones

a. Définition

b. Sens de variation d’une suite arithmétique
C. Sens de variation d’une suite géométrique

PLAN DE LA SEANCE4

4. Suites convergentes, Suites divergentes
Définitions
Remarques

5. Convergence d’une suite monotone
Propriétés




HABILETES

CONTENUS

SEANCE5
HABILETES CONTENUS
- les propriétés sur la convergence :
- o des suites géométriques
Connaitre

o des suites arithmeétiques
o des suites du type n“

- une suite géométrique convergente ou

- divergente
Reconnaitre . a
- une suite du type n® convergente ou
divergente
Déterminer la limite d’une suite

PLAN DE LA SEANCES

6. Limites des suites définies par une formule explicite

7. Convergence de suite géométrique et de suite arithmétique
a. Convergence d’une suite arithmétique
b. Convergence d’une suite géométrique

c. Convergence d’une suite du type u,, = n%

SEANCEG

Connaitre

Les propriétés sur la convergence des suites
numeériques
o Si (u,) est une suite convergente vers
a et f une fonction continue en a alors
la suite v, = f(u,) converge vers
f(a).
o les propriétés des suites récurrentes
définies par une relation du type
Uny1 = f(Up)
les propriétés sur les limites et
comportements asymptotiques comparés des
suites (Inn) , (a™), a> 0 et (n%), a réel

Conjecturer

le comportement d’une suite récurrente

PLAN DE LA SEANCE6

8. Limites des suites récurrentes

Propriétés
9. Croissance comparée des suites (Inn), (a™), a> 0 et (n%), a
réel
SEANCE7
HABILETES CONTENUS
Connaitre - les théoremes de comparaison

PLAN DE LA SEANCE7

10. Propriétés de comparaison

Propriétés
Propriétél

Propriété2( Théoréme des gendarmes :_1ERE Forme)

( Théoréme des gendarmes : 2ERE Forme)




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES
SEANCE : 1/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Savoir - mener un raisonnement par récurrence

PLAN DE LA SEANCE

1. Démonstration par récurrence



MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(E(I;(glEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Drésentation | -Lecture -Donne 1’énoncé de la situation -Les apprenants lisent
§ in -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. silencieusement 1’énoncé de la

20 min

-Travail individuel

-Demande aux apprenants de
faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir les
taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

ACTIVITE
Soit la suite (u,,) définie par
uo - 1

1
vn € N, u, ; = Eun +1

1. Vérifie que u, < 2.

2. En supposant que pour un
nombre entier naturel k > 0,
u;, < 2, demontre que
U+ < 2.

3. Déduis-en que pour tout
nombre entier naturel n,

U, < 2.

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
Ils décident de faire des recherches
sur les suites arithmétiques et
géométriques.

REPONSES ATTENDUES
lu,=1
1< 2doncuy, < 2.
2. Supposons que pour un
nombre entier naturel k > 0,
U, < 2.

1. Démonstration par
récurrence
Pour montrer qu’une
propriété P(n) dépendant
d’un enter naturel n est vraie
pour tout n = n, (n, entier
naturel donné), on procede en
trois étapes :
= On vérifie que la
propriéte est vraie
quand n = n,,.
= On suppose que la
propriéte est vraie
pour un entier k > n,




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(ES(I;“lEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES Q
3. uy < 2 et pour un nombre et on démontre qu’elle
entier naturel k > 0, si est vraie pour I’entier
u, < 2alorsuy,; < 2. suivant k + 1.
On en déduit que pour tout On conclut que la
nombre entier naturel n, propriéte est vraie
u, < 2. pour tout entier naturel
n = ny.
Ewaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
2C min 1. On considere la suite u définie 1. Soit P(n) la propriété :

u0=1

bar {un+1 =2 +tu,
Démontre par récurrence que
pour tout nombre entier
naturel n, 0 < u, < 2.

2. On considere la suite (u,,)
définie par

U, =—1
{un“ = 3u, +4,pourn >0

Démontre par récurrence que
pour tout nombre entier
naturel, u,, = 3™ — 2.

3. Démontre par récurrence que
pour tout entier naturel n > 1,

1+2+3 4 4n=—"

nn+1)

vneN,0<u, <2.
U, =1
0<1<2donc0<u,<2.
P(0) est vraie.
Pour un nombre entier naturel
k = 0, supposons que P (k) est
vraie ; ¢’est-a-dire : 0 < u;, < 2.
Montrons que P(k + 1) est
vraie.

0<u,<2

0+2<u,+2<2+2

\/ES\/uk+2S\/Z
V2 < Ju +2<2

0<ug, <2
P(k + 1) est vraie.
Conclusion :
vneN, 0 <y, <2

2. Soit P(n) la propriété :
vn € N,u, = 3" — 2.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

uy =—1=3%-2,
P(0) est vraie.
Pour un nombre entier naturel
k = 0, supposons que P (k) est
vraie ; c’est-a-dire :
U = 3k — 2.
Montrons que P(k + 1) est
vraie.
Up = 3k -2
Uy = U + 4
Uy, =3B =2)+4
Uy =31 —6+4

U1 = 3kt —2
P(k + 1) est vraie.
Conclusion :

vneN, u, =3" - 2.

3. Soit P(n) la propriéteé :

vn € N¥,
nn+1)

1+2+3 4 +n=—"

2241

1+2
* 2

P(2) est vraie.

Pour un nombre entier naturel
k = 2, supposons que P (k) est
vraie ; ¢’est-a-dire :

k(k+1)

142434tk =——




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Montrons que P(k + 1) est

vraie.

1+2+3++k+(k+1)=
k(k+1)
—+k+1=

I«:(l«:+1)+2(k+1)=

2
(k+ 1)k +2)

(k + 1)[(2k +1) + 1]

2
P(k + 1) est vraie.
Conclusion :
pour tout entier naturel n > 1,
nn+1)
1+2+3+---+n=T




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES
SEANCE : 2/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- la définition d’une suite :
Connaitre © ngorge
o Minoree
o Bornée
Démontrer - qu’une suite est majorée et/ou minorée

PLAN DE LA SEANCE

2. Suites minorée, majorée, bornée




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de

SHpeloppement
20 min

-Travail individuel

maison

ACTIVITE
1. Soit la suite numérique (u,,)
définie par : vn € N*,
2
U
Démontre que pour tout nombre
entier natureln > 1, u,, < 1.
2. Soit la suite numérique (v,,)
définie par : vn € N*,
2

Un=g+3

Démontre que pour tout nombre
entier natureln > 1, v,, = 3.

3. Soit la suite numérique (w,,)
définie par : Vn € N,

{ WO = 2

Wni1 =14+ w,
Démontre que pour tout nombre
entier naturel n, 0 < w,, < 2.

REPONSES ATTENDUES
l1.vneN,n>1
n+1=>2
1 1
n+1l 2
2 <1
n+1
Pour tout nombre entier naturel

n=>1u, <1
2.VvneN,n>1,

IA

1
0<-<1
n

2
0<-
n

2
3<—+3
n

3< v,
3. Soit P(n) la propriéteé :

vneN, 0w, <2.
wy = 2
2 < 2doncw, < 2.
P(0) est vraie.
Pour un nombre entier naturel
k = 0, supposons que P (k) est
vraie ; c’est-a-dire : 0 < wy, < 2.
Montrons que P(k + 1) est
vraie.

2. Suites minorée,
majorée, bornée
On dit qu’une suite
numérique (u,,) définie sur
une partie E de N est :

o Majorée, s’il existe un
nombre réel M tel
que:vn € E,u, < M.

o Minorée, s’il existe un
nombre réel m tel
que:vn € E,u, = m.

o Bornée, s’il elle est a
la fois majorée et
minorée.

o Positive, si elle est
minorée par 0.

o Neégative, si elle est
majorée par 0.

Méthode
Pour démontrer qu’une suite
(u,,) est bornée, on peut
utiliser I’un des procédés
suivants :
+ Encadrer le terme
général de la suite par
deux nombres réels.




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQ(;E%EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
0<w,<2 + Etudier la fonction f,
1<w,+1<3 lorsque la suite est du
1< w,+1<V3 type : u, = f(n).
1<up, <V3 - Falre,un raisonnement
0<u,, <2 par récurrence.
P(k + 1) est vraie.
Conclusion :
vneN,0<w, <2.
Pour tout nombre entier naturel
n =1, u, < 1. 0Ondit que la suite
(u,,) est majorée par 1.
Pour tout nombre entier naturel
n > 1, v, = 3. On dit que la suite
(v,,) est minorée par 3.
Pour tout nombre entier naturel
n, 0 < w, < 2. Lasuite (w,) est
a la fois majorée et minorée. On
dit qu’elle est bornée.
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
20 min 1. Réponds par vrai ou par fauxa | 1.
chacune des affirmations a. Faux
suivantes : b. Vrai
a. Si pour tout entier n c. Vrai
u, < 4,alors la suite (u,) d. Faux
est minorée par 4. 2.
b. Si pour tout entier n 3n? + 2
u, = —1, alors la suite Un =721

(u,,) est minorée par —1.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

c. Si pour tout entier n
lu,| < 2, alors la suite
(u,,) est bornée.

d. Si pour tout entier n

u, =2, alors la suite

(u,,) est majorée par v/2.

2. Soit la suite v définie sur N*
3n? + 2
Up = >
n-+1
Démontre que v est minorée
par 2.
3. Soit la suite u définie sur N

par :

ar - - |g—
g tn nz+1

Démontre que
vn €N, 2 <u, <5.

EXERCICE DE MAISON

3.

_3(n*+1)—-3+2
no nz+1
1
n+1
vneN ,n=>1
n>1en2+1>2
1 1 1 1

<-o — >
nz+11 2

v, =3

nz+17- 2

Uy = 2
v est minorée par 2.

tn = 5_nz+1

vneNn=>0
n>0en+1>1

<1l - > -1
n:+1" nz+1—

5>25- >4

nz+1
2<u,<Vs




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES
SEANCE : 3/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Démontrer - (u’une suite est monotone

PLAN DE LA SEANCE

3. Suites monotones
a. Définition
b. Sens de variation d’une suite arithmétique
C. Sens de variation d’une suite géométrique




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(ES(I;IEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES Q
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
Srelgppement | -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 3. Suites monotones
2 min l. l. a. Définition
1. Soit (u,,) une suite numérique. 1. Soit (u,,) une suite numérique. | Soit (u,,),cx UNe suite
Supposons que la suite (u,,) est Supposons que la suite (u,,) est | numérique.

strictement croissante.
Justifie que :
vn e N, u, < u,,q.

2. Supposons que Vn € N,
u, < u,,,. Démontre que la
suite (u,,) est strictement
croissante.
(on pourrait montrer par
récurrence que Vk € N*, et
vmeN, u,, < Upik)-

1. Soit (u,,) la suite arithmétique
définie par : u, = rn + b,
(r # 0), pour tout nombre
entier naturel n.

Etudie selon le signe de r le
sens de variation de (u,,).
2. Soit (v,) ey la suite
géométrique définie par :
v, = voq".
a. Justifie que :
Unt1 = Vp = q"0o(q — 1).

strictement croissante ; c’est-a-
direvn e NNvm e N,sin<m
alors u,, < u,,.
vneNn<n+1.
Comme (u,,) est strictement
croissante u,, < U41-

2. Supposons que Vn € N,
Up < Upyq.
montrons par récurrence que
Vk € N*, et Vm € N,
Uy < Uik
Soit P(k) la propriété :
Vk € N*, et Vm € N,
Um < Uik
Pourk =1,0na: u, < Unsi-
P(1) est vraie.
Soitl e Ntelquel > 1.
Supposons que P(1) est vraie ;
c’est-a-dire u,, < Up4;-
Montrons que P(l + 1) est
vraie.
U < Uyl

= Si pour tout n élément
de E, u,.q —u, >0,
alors la suite (u,,) est
strictement croissante
sur E.

= Si pour tout n élément
deE, u,1 —u, <0,
alors la suite (u,,) est
strictement
décroissante sur E.

Remarques

v Une suite numérique
(u,) estdite
monotone si elle est
soit croissante, soit
décroissante.

v" Une suite constante est
une suite monotone.

b. Sens de variation
d’une suite

arithmétique
Une suite arithmétique de
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b. Déduis selon les valeurs de

v, et g le sens de variation de

la suite (v,,)en-

Up < Upip < Um+1)+1-

P(l + 1) est vraie.

Conclusions : Vk € N*, et

vmeN, u,, < Uik

On en deduit que : Vn € N,

si u, < u,,, alors lasuite

(u,,) est strictement croissante.

.
1. Soit (u,,) la suite arithmétique
définie par : u, = rn + b,
(r # 0), pour tout nombre
entier naturel n.
Upy1 —Up =T
1¥ cas:r >0
Up4q > Uy, donc (u,) est
strictement croissante.
22 cas:r<o0
Uy < Uy, donc (u,) est
strictement décroissante.
3 cas:r=0.
Up41 = U, donc (u,) est
constante.
2.a.v, = vyq™.

Unt1 = Vn = V@ — Voq"
Unt1 — Vn = V9q" (g — 1)
b.1lcas: vy > 0.
Siqg>1,v,,, >v,donc (v,)
est strictement croissante.
Si0<qg<1,v,, <v,donc

n+1

(v,,) est strictement décroissante.

raison r est strictement

croissante (resp. strictement
décroissante) si et seulement
si r est positif (resp. si r est

négatif).
a. Sens de variation
d’une suite
géometrique

Soit (v,,) ey UNE Suite
géométrique de raison q et de
premier terme v, différent de
0.

On suppose que v, > 0.

o Sig>1,alors
(v,,)nen €St croissante.

o Si0<gq<1,alors
(vn)nEN est
décroissante.

o Siqg=1,alors
(v,)nen €St constante.

On suppose que v, < 0.

o Sig>1,alors
(vn)nEN est
décroissante.

o Si0<gqg<1,alors
(v,,)nen €St croissante.

o Sig=1,alors
(v,,)nen €St constante.

Remarque
Sig < 0, alors les termes de
la suite sont alternativement
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Siqg=1,v,,, =v,donc (v,) | positifs et négatifs.
est constante. La suite n’est ni croissante, ni
2cas:vy <0 décroissante.
Siqg>1,v,,, <wv,donc (v,)
est strictement décroissante. Méthode
Si0<g<1wv,,, >v,donc | Pourétudier le sens de
(v,) est strictement croissante. | variation d’une suite
Sig=1,v,,, = v, donc (v,) |nhumeérique (u,),on pourra:
est constante. - étudier le signe de
Unt1 — Un.
-si la suite est a termes
strictement positifs, comparer
. Un+1
le quotient et 1.
n
- étudier le sens de variation
de la fonction f si (u,,) est
définie par u,, = f(n).
- lorsque (u,) est définie par
une formule de
récurrence :u,,.,; = g(u,) on
utilise un raisonnement par
récurrence (éventuellement le
sens de variation de )
& valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
¢ min 1. Réponds par vrai ou par faux a 1. a. Faux
chacune des affirmations b. Faux
suivantes : c. Vrai
a. Si pour tout entier n d. Vrai

Upsq = U, + 3, alors la suite
(u,,) décroissante.
b. Si pour tout entier n

2.Yn € Nyu, =In(n + 1)
Upy — Uy = In(n + 2)
—In(n+ 1)
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-Travail individuel

u, = 1 — 2n, alors la suite
(u,,) est croissante.
c. Si pour tout entier n

2
u, = ——= X 5™ alors la suite

(u,,) est décroissante.
d. Si pour tout entier n
1
u, = ——x (—2)"alorsla

5
suite (u,,) croissante.

2. Démontre que la suite u définie
pour tout entier naturel n par :
u, = In(n + 1) est croissante.

3. Soit la suite v définie pour tout
entier naturel n non nul par :

2
Uy = ; +3
Justifie que la suite v est

décroissante.

EXERCICE DE MAISON
Etudie le sens de variation de la
suite (un) définie dans chacun des
cas ci-dessous :

n+2)

un+1_un=ln(n+1
VneENNnN+2>n+1>1
n+2

>1
n+1
n+2
ln( ) >0
n+1
Upt1 — Uy >0
la suite u définie pour tout entier
naturel n par : u, = In(n + 1) est

croissante.
3.vn e N% v, > 0.

Vn+1 = n—+1+3
vneN" " n+1>n
1 1

<_
n+1 n
1 <1
n+1 n

1 1
—+3<—-—43
n+1 n
vn e N, v, <V,
La suite v est décroissante.
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1
a U= n(n+1)

b. u, = 3"

u0=1
C. _ 3_9
un+1_un




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : T-ED

COMPETENCE1

THEME2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES

SEANCE : 4/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes

MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel, calculatrice scientifique

HABILETES CONTENUS

La définition d’une suite :
o Convergente
o Divergente
Les propriétés sur les suites monotones :
Connaitre o Toute suite croissante et majorée converge
o Toute suite décroissante et minorée converge
les propriétés sur la divergence des suites numériques
o Toute suite croissante et non majorée a pour limite +oco
o Toute suite décroissante et non minorée a pour limite —co

Démontrer qu’une suite est convergente ou divergente

PLAN DE LA SEANCE

4. Suites convergentes, suites divergentes
Définitions
Remarques

5. Convergence d’une suite monotone
Propriétés
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DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupe | Correction des exercices de

SHpeloppement
20 min

-Travail en groupes

maison

ACTIVITE
On donne les suites numériques
(un), (v), (W) et (t,) définies

REPONSES ATTENDUES
1.
n |10 | 10| 10%® | 10* 10°
Un | 28129 | 2998 | 2,9998 | 2,9999
n |5 |8 |10 |11 |14 |15
59 ({59 (59 (59 |59 |59
Vi 531 | 882 | 970 | 985 | 998 | 999
n|l |2 |5 (8 |11 14
1
Wh | — 3 — 3 1 3
3 3
n| 1] 10 |10% | 10° 10
8,47 | 9,7 | 3,7. 5,88.
tn 21 '108 '1084 10845 108454

pour tout entier naturel n par :
3n+1 Vo =0
] vn+1=§vn+3
WO:3
t,=3x7"
Wnt1 = n
n
1. Complete les tableaux
suivants :
n |10 ]10%|10° | 10| 10°
Un
n |5 (8 |10 11|14 |15
Vh
n |l |2 |5 (8 |11 |14
Wh
n |1 |10|10?|10°|10%| 10°
th

2. Utilise chacun de ces tableaux
pour conjecturer 1’existence d’un
nombre réel [ tel qu’il est possible
de rendre u,, v,, w,, OU t,, aussi
proche que I’on veut de [ en

2. En choisissant n suffisamment
grand :

- on peut rendre u,, aussi proche
que I’on veut de 3.

- On peut rendre v,, aussi
proche que I’on veut de 6.

- il est impossible de rendre w,
aussi proche que 1’on veut
d’un nombre réel [.

Il est impossible de rendre t,,
aussi proche que 1’on veut
d’un nombre réel [.

4, Suites
convergentes,
suites divergentes
Définitions

Une suite est dite
convergente lorsqu’elle
admet une limite finie.

Une suite est divergente si

elle n’est pas convergente.
Remarques

On admet que si une suite

admet une limite, alors cette

limite est unique.

Lorsqu’une suite admet une
limite finie [, on dit qu’elle
converge vers l.

Une suite est divergente si
elle n’admet pas de limite ou
si elle admet une limite
infinie.

5. Convergence d’une
suite monotone
Propriétés

Toute suite décroissante et
minorée est convergente.
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choisissant n suffisamment grand. Toute suite croissante et
majorée est convergente.

En choisissant n suffisamment Toute suite décroissante et
grand on peut rendre u,, aussi non minorée diverge vers
proche que [’on veut de 3. — o
On dit que la suite (u,,) converge - )
vers 3. De méme, la suite (v,) Tom_Jte ,sunfa croissante et non
converge vers 6. majorée diverge vers +oo.
On dit aussi que les suite (u,,) et
(v,) sont convergentes.
Les suites (w,) et (t,,) ne
convergent pas ; elles divergent.
Les suite (w,,) et (t,,) sont
divergentes.

& vatluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATENDUES

20 min On considere la suite u définie a. Montrons que u est croissante :

u0:1

bat- Un+1 = /2 + Uy
a. Démontre que u est
croissante.
b. Démontre que u est
majorée par 2.
c. En déduire que la suite u
converge

U =+/2+1u,

u =v2+1

u, =3
Soit P, la propriété : pour tout
nombre réel n u,,; > u,.
u,; > u, donc P; est vraie.

Soit k un nombre réel tel que k > 1.

Supposons que Py; ¢’est-a-dire
Ug1 > Uk
Montrons que Py, est vraie.
Ugtq > Ug
24 Upyq >2+u>2
V2 + Upyr > 2+
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-Travail individuel

EXERCICES DE MAISON
1. Soit la suite (u,) ey la suite
définie par :
U, =0

Upp1 = Eu" +1

a. Démontre par récurrence

U4y > Ugyq dONC Py 4 €St vraie.
Conclusions : pour tout nombre réel
nUyeq > Uy

La suite u est croissante.

b. Montrons que u est majorée par 2.

Soit Q,, la propriété : pour tout

nombre réel n u, < 2.

U, =1

u, < 2 donc Q, est vraie.

Soit k un nombre réel tel que k > 0.

Supposons que Qy, est vraie; ¢’est-a-

dire u;, < 2.

Montrons que Q. est vraie.
uk<2®2+uk<2+2

2+uk<4® 2+uk<\/Z

V2tu, <2douug, <2.

Q.+ €St vraie

Conclusion : pour tout nombre réel n
u, < 2.

La suite u est majorée par 2.

c. La suite u est croissante et
majorée par 2 donc elle converge.
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que vn € N, u,, < 2.

b. En utilisant la question 1,
étudie le sens de variation
de la suite (u,,)nen-

c. Justifie que la suite
(u,)nen €St convergente.

2. Soit la suite (v,,) ey la suite

définie par :
vo = 5
v, +4
Uns1 = 3

a. Démontre par récurrence
que vn € N, v, = 2.

b. Démontre que la suite
(v,,)nen €St décroissante.

c. Déduis-en que la suite
(v,,)nen €St convergente.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES
SEANCE : 5/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

les propriétés sur la convergence :
o des suites géométriques
o des suites arithmétiques
o des suites du type n“

Connaitre

une suite géométrique convergente ou divergente

Reconnaitre . o .
une suite du type n® convergente ou divergente

Déterminer la limite d’une suite

PLAN DE LA SEANCE

6. Limites des suites définies par une formule explicite

7. Convergence de suite geometrique et de suite arithmétique
a. Convergence d’une suite arithmétique
b. Convergence d’une suite géométrique
c. Convergence d’une suite du type u,, = n%

E



MOMENTS

STRATEGIES
DllzDTArg:UTFIeQEESES PEDAGOGIQUES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
15 min -Travail en groupe | Correction des exercices de maison
@émbppmmt -Travail en groupes ACTIVITE1 REPONSES ATTENDUES 6. Limites des suites
$ min On considére la fonction f définie 1. définies par une
sur [0; +oof par : lim f(x) = lim 2+ formule explicite
( ) _ 2 + tl t ( ) X—+00 - X—+00 x2 —_ 1 PrOerété
flx) = x2—1 ctia surte Wy, xl_i)llloof(x) = 2. Soient f une fonction de R
Définie sur Nlpalr LU, d= {(n). 24 vers R et (u,,) la suite définie
1. Détermine la limite de f en +co. _ par la formule explicite :
U, = n).
2. a. Détermine la formule explicite n =1 3 u, = f(n).
de la suite (u,,). Uy =2+ —; Si f admet une limite en +oo,
. . i n—1 .
b. Déduis-en la limite de la suite b. lim u, = 2. alors la suite (u,) admet la
(u,,). n-+oo méme limite eton a :
lir+n U, = 1ir11 f(n).
n—-+oo n—-+oo
valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
$ min Calcule les limites de chacune des | a.
suites numeériques suivantes : : :
lim u, = lim -3+
—+400 n—+oo n+1
& Uy =-3+ 1 i lim u 3
n+ n=— "
In(n+ 1) b o
b. p,=—— =42 -
" lim v, = lim M + 2
C. t,=+n3+3n2+1 mote T moie  n
n lim v, =2
n—+oo
C.

lim t, = lim yn3+3n2+1
n—-+oo n—-+o

lim t, = +oo

n—-+oo

3
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ET DUREES
Séreloppement | -Travail en groupes ACTIVITE2 REPONSES ATTENDUES 7. Convergence de suite
20 min Soient (u,), (v,) et (t,) géometrique et de

trois suites numériques ayant

pour formules explicites

respectives :

U, =rn+p,

Vp = Vo X q"

t, = n%.

1. Etudie selon les valeurs de
r la convergence de la
suite (u,,).

2. Etudie selon les valeurs de
q la convergence de la
suite (v,,).

3. Etudie selon les valeurs de
a la convergence de la
suite (t,).

(u,, ) est une suite
constante. lim wu, = +oo.

n—-+oo

(u, ) converge.

r>0

(u,, ) est croissante.

lim u, = +oo.
n—-+oo

(u,, ) diverge vers +oo,

r<o0

(u,, ) est décroissante.

lim u, = —o. (u,)
n—-+oo

diverge vers —co.

v, = Vy. (v, ) est une suite
constante. lim v, = v,.

n—+oo

(v, ) converge.

lim v, =0.
n—+oo

(v, ) converge vers 0.

Les termes sont
alternativement positifs et
négatifs. (v, ) n’a pas de
limite.

(v, ) n’est pas convergente.

q>1

v <0 | lim v, = —oo,

n—+oo

(v, ) diverge.

vo >0 | lim v, = +oo,

n—+oo

(v, ) diverge.

suite arithmétique
a. Convergence

d’une suite

arithmétique

Propriété
Soit (u,, ) une suite

arithmétique de raison r et de

premier terme v,.
Sir = 0,alors (u, )

converge : lim u, = u,.
n—-+oo

Sir # 0,alors (u, )

diverge : lim u, = —oosi
n—-+oo

r<o0et lim u, =+oosi

n—+oo

r > 0.
b. Convergence

d’une suite
géomeétrigue
Soit v une suite géométrique
de de premier terme v, et de
raison q.
Si |g| < 1 alors v converge
vers 0.

Si |q| > 1 alors v diverge et
{ lirp v, =—0siv, <0
n—+oo

lim v, = +cosivy >0
n—+oo

3
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(v,, ) est la suite constante Si q < —1 alors v n’a pas de
g=0 |nulleet “T v, = 0. limite.
n—->+oo
(v,, ) converge. Sig=0o0uv,=0alors v
3. est la suite constante nulle.
th =1 Si g = 1 alors v est une suite
a=0 | lim u, = constante et converge vers
(t,, ) converge vers 1. V.
>0 lim w, = +oo. c. Convergence
a n—->+o0o 9 .
(t, ) diverge vers +oo. d’une Sglte du type
T — U, =n
im u, = o
a<0 n—+00 Propriete
(t, ) converge vers 0. Sia <0,alors lim n®=0.
n—-+oo
Sia =0,alors lim n%* = 1.
n—-+oo
Sia > 0, alors
lirP n% = +4oo.
n—->+4+oo
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min On considere les suites (u,), | 1. lim u, =0
—+400
(vn)l (Wn,), (-a"n)’ (bn)’ (CTL) 2 ﬁm vn — -|—OO
et (d,,) définies sur N par : n—-+oo
un = (0’9)11 ) Un = 511 3 n1—1>r-|poo Wn - 0
(3>n _3 4. lim a, =0
w, =|= , Ay =N n—+oo
5 5. lim b, = +oo
bn =nd , Cp = \/ﬁ 6 nF+oo B
d,=-2n+1 ©m Gy = oo
Donne les limites suivantes : | 7. nlﬁir+1r1oo d, = —x©
1. lim u,
n-+o
2. n1—1>r-|¥loo vn

E
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lim w,
n—-+oo

lim a
no+oo
lim b,
n—-+oo

lim ¢
n—+oo n
lim d,
n—-+oo

N o g ko

j



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECON10 : SUITES NUMERIQUES

SEANCE : 6/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
- Les propriétés sur la convergence des suites numériques
o Si (u,) est une suite convergente vers a et f une fonction continue en a alors la suite v,, = f(u,,) converge vers
Connaitre f(a).
o les propriétés des suites récurrentes définies par une relation du type U,.,, = f(U,)
- les propriétés sur les limites et comportements asymptotiques comparés des suites (Inn) , (a™), a > 0 et (n%), a réel
Conjecturer - le comportement d’une suite récurrente

PLAN DE LA SEANCE

8. Limites des suites récurrentes

Propriétés

9. Croissance comparée des suites (Inn), (a™), a> 0 et (n%), a réel

E
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DIDACTIQUES PIESI;-ARégg?(IQIlEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
@gpgbppmm[ -Travail en groupe ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 8. Limites des suites
¢ min Soit la suite (u,,) définie par : 1. récurrentes
Uy = 2 f:R\{6} » R Propriétés
9 9 Propriétél
Unit = g X e —x Soit f une fonction, Dt son
Soient a et I des éléments de 2. nl_l)I}_loo u, = a et }Cl_r}(ll f(x)=1 ensemple dﬁ Qeflnltlon et (u,,)
I'ensemble R U {—oo; +o0} ; f est donc lim f(u,) = I une suite d’¢léments de Dr.
une fonction définie sur un 34 7 St lim u, =a;limf(x) =1,
intervalle _K. On suppose que (u,,) [ = lim f(x) alors xlirpwf(un) =1[. (l € R)
est une sglte_ convergente. x-3 Propriété2(Théoréme
On pose : nl_lHloo u, = aet [ = }33; . du point fixe)
lim f(x) = L. =3, Soit une suite (u,,) définie par :
x-a _ N
(On admet que la propriété b. Uny1 = f(un) OUTestune
donnant la limite de la composée fx) = x o 9 _ fonctlo_n numerique continue
de deux fonctions reste valable 6 — x sur un intervalle /.
pour la composée d’une suite suivie —x2+6x=9 Si la suite (uy,) est convergente
d’une fonction). 24+ 6x—9=0 et que pour tout entier naturel
1. Détermine la fonction f telle x?—6x+9=0 n, U, €1, alors lalimite de la
que : Upiq = f(Up). (x—3)2=0 suite (u,,) est la solution de
2. Détermine lim £ (u,,). x = 3. Iéquation : x € I, f(x) = x.
3 On D0Se g = 3. [ est égal  la solution de Remarque
- Cpl I al_ - I’équation f(x) = x . Toute solution de I’équation
a.tajcule r. - x €1, f(x) = x est appelée
b. Résous I’ ¢quation f (J_C) =X point fixe de f.
puis compare la solution a L.
& valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
¢ min 1. Calcule la limite de la suite | 1. Soit f la fonction définie sur R*

de terme (u,,) général :

par :

E
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ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

/1
U, = nsin (g)
2. On consideére la suite (v,,)

définie par :

v0=5

Vpyq = 1+v—,pourn2 0
n

On suppose (v,,) est
convergente et a termes
positifs.

Détermine la limite de la
suite (v,,).

f(x) = xsin (1)

x
Un+1 = f(un)
lim u,,; = lim f(u,)
n—+oo 1 n—)-iioo
flx) = Tsm (;)

&)

1
Posons X ==
X

Lorsque:x = 4o, X = 0

I i sin X
x—1>r-|¥loof(x) = X0 X
lim f(x)=1
X—+00
lim u,,; =1
n—-+oo

2. Soit f la fonction définie sur R?}.

_ _ 1
par : f(x)—1+;

La suite (v,,) est convergente et
pour tout entier naturel n,
limite de la suite (v,).v,, € R%,
alors la limite de la

suite (v,,) est la solution de
I’équation : x € R}, f(x) = x.

f(x)=x(:>1+%=x

x> =x+1
x2—x—-1=0
A=1+4+4=5
1-+/5 145
X = etx, = 5

3



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Svloppement
/1S min

-Travail individuel

ACTIVITE2
Soient n un nombre entier naturel
strictement positif ; a et @ deux
nombres réels.
Justifie chacune des propositions
suivantes :
1.Sia > 0,alors:

Y Inn —0
lim (57) =

2.Sia > 1, alors

Inn
Jim, () =0

3.Sia>1eta > 0,alors:

n(l
lim (—) =
n—-+oo an

4.SiI0<a<1let a<0,alors:

na
lim <—> =
n—-+oo an

x; <0etx, >0.
1++5

2
La limite de la suite (v,,) est

1++/5

X =

2
REPONSES ATTENDUES
1. Soit f la fonction définie sur R}
par: f(x)=— a>0
Inx
llm flx) = 11r+noox—a
11m f(x) =0.
X—>+00
Y Inn 1
Jim (Sr) = i s

Inn
lim (—) =0
n—-+oo na

Sia > 0,alors:
_ Inn
lim (—) =0
n—-+oo ’na

2. Soit p la fonction définie sur R}

_ Inx
par . p(x)zy,a>1

In x

lim p(x) = lim
xX—+00 x—+00 QX

In x
lim =0
x—>+00 eXIna

lim p(x) =

X—+00

0. Croissance
comparée des

suites (In n), (a™),

a>0et(n%), a
réel
Sia > 0,alors:

Y Inny 0
Jim (S7) =
Sia > 1, alors

_ Inn
lim (—) =0
n—-+oo an

Sia>1eta > 0,alors:

Si0<a<let a<,
alors :

na
lim (—) = 400,
n—-+oo an

E



MOMENTS
DIDACTIQUES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

ET DUREES

_ Inn
lim (?) = lim p(n)

n—-+oo n—-+oo

y Inny 0
Jlim (5F) =

Sia > 1, alors
_ Inn
llm (_n) = 0

n-+oco \ A

3. Soit g la fonction définie sur R
par :

g()_(“) a>leta>0

llm g(x) = lim (ﬁ)

x—+o0 \@¥

xa
llm g(x) = lim (exlna) =0

X—+00

na
lim (—n) = lim g(n) =0

n—->+co \4 n—+oo

na
lim (—) =0
n—+oo an

Sia>1eta > 0,alors:
na
lim (—) = 0.
n

n—-+oco \A
4. Soit h la fonction définie sur R}

par
xa'

h(x) = (—x),0<a< leta <0
a

lim h(x) = lim (ﬁ)

X—+00 X—+00 ax

xa'
Jim h(x) = Jim (ex = a)

E




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQSE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
a < 0donc il existe § > 0 tel que :
a=-96.
0<a<1ldonclna < 0. Il existe
6 >0telque:Ina = —86.
X6
xl—1>r4¥lm h(x) - x1—1>I-|I-loo <e—9x>
er
lim h(x) = lim (—8> = 40
X—+0o0 X—+00 X
na
Jim (55) = lim A
na
Jim (75) = +oo
Si0<a<1let a<0,alors:
] na
Jim (G) = +eo
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
70 min Etudie les limites éventuelles de la | a.
suite : I 3_gn 3 (1 4n
a. lim n®—4" n—lgloon B B n—1>r-lpoon ( _5)
nokee lim n3 — 4™ = 4o car
b. lim n—Inn n—+00
no+oo lim n3 = —o0
n5 n—-+oo
C. lim — _ 4n
n-+oo 71 lim (1 - —3) = -
e n—+oo n
noten lim n—1Inn

n—+oo

Inn
= lim n(l ——)

n—+oo

@



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

lim n—1Inn = +oo car
n—-+oo
lim n = +oo
n—-+oo

Inn
lim (1 ——) =1

n—+oo n
. ns
lim — =0
n—+oo 7"’
- en
lim — =+
n-+oon

E



DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON10 : SUITES NUMERIQUES
SEANCE : 7/7

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Connaitre - les théoremes de comparaison

PLAN DE LA SEANCE

10.  Propriétés de comparaison
Propriétés
Propriétél
Propriété2 (Théoreme des gendarmes)
1ERE Forme
2EME Forme

E



MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES PEDAGOGIQUES
70 min -Travail en groupe Correction de 1’exercice de maison
@épﬂézz‘)pmmt -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES 10. Propriétés de
28 min l. Soit (un)nZnO et (vn)nzno deux l. w
suites. 1. lim v, = +oo donc soit A un Propriétés
7 . n—+oo “ s,z
1. Démontre que si Propriétél

lim v, = +oo et pour tout

n—+oo

entier n = n,, v,, < u, alors
lim u, = +oco.

n—-+oo
2. Démontre que si
lim v, = —oo et pour tout
n—+oo
entier n = n,, v,, = u, alors
lim u, = —oo.
n—-+oo

1. Soit () nsny; (Vndnsn, €t
(Wn)nsn, trois suites.
Démontre que si (vy,)p>n, €t
(Wn)nsn, CONvergent vers la
méme limite [ et si pour tout
entiern > ny, v, < u, < wy,
alors (u,,) converge vers L.

nombre réel strictement positif ;
il existe un nombre entier naturel
N tel que :

vn =N, v, €]A;+ool.

Ainsi, pour tout nombre entier
n=>N, A <v, <u,;cesta-
dire : u,, € JA;+oo[.

Par consequent, lim wu, = +oo.

n—-+oo

2. lim v, = —oco donc soit B un
n—+oo

nombre réel strictement positif ;

il existe un nombre entier naturel

N’ tel que :

vn=N', v, €]—ow; —B].

Ainsi, pour tout nombre entier

n =N’ u, <v, <—B;cest-a-

dire : v, € ]—o0; —B[.

Par conséquent, lim u, = —oo.
n—-+oo

I1. Soit » un nombre réel
strictement positif.
La suite (v,,) converge vers [,
donc a partir d’un certain indice
N, , les termes de la suite (v,,)
sont dans I’intervalle de centre [

Soit (u,) et (v,) deux suites
numériques.

Si a partir d’un certain rang

u, <vpet lim u, = +oo,
n—-+oo

alors lim v, = +co.
n—-+oo

Si a partir d’un certain rang

U, <vp,et lim v, = —oo,
n—-+oo
alors lim u, = —oo.
n—-+oo

Propriété2 (Théoreme
des gendarmes)
1ERE Forme
Soit (u,), (u,) et (w,) des
suites définies sur N.
Si a partir d’un certain rang
U, < v, <w,et

lim u, = lim w, =1,
n—+oo n—+o0o

alors lim v, = L

n—+oo

25ME Forme
S’il existe une suite (u,,)
telle que |lu, — I < v, a

E



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E valyation
20 min

-Travail individuel

EXERCICE DE FOXATION

Détermine chacune des limites
suivantes :

1. lim (n? + (—1)")
n—-+oo

2 lim (n + sinn)
n—-+oo

3. lim (cosn — 2n)

n—-+oo
sinn

4. lim
n—+oo n
1"
2. lim( )

no+oo N2

et de rayon r ¢’est-a-dire :
l—r<vy, <l+T.

De méme la suite (w,,) converge
vers [, donc a partir d’un certain
indice N,, , les termes de la suite
(v,)) sont dans I’intervalle de
centre [ et de rayon r c’est-a-
dire:l—-r<w,<l+r.
Posons N = max{N, ;N,, }.
Pour tout entiern > N,ona:
l—r<v, fu, Sw, <l+r
La suite (u,,) converge vers L.

REPONSES ATTENDUES

~1<(-D"<1
n—-—1<n*+(C-D"<n*+1
lim (n? —1) = lim (n?+1)
n—»+oo n—-+oo
= 4o
donc lirp (n? + (=" = +oo.
n—>—+0o

2.

—1<sinn<1
n—1<sinn<n+1
lim ((n—1) = lir+n n+1) =4
n—->+oo

n—-+oo

donc lim (n + sinn) = +oo.

n—+oo

—1<cosn<1
—1—-2n<cosn<1-2n

partir d’un certain rang et

lim v, =0, lim u, =L
n—-+oo n—-+oo

j



MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

lim (=1 —-2n) = lim (1 —2n)

n—-+oo n—-+oo
= —00

donc lim (cosn — 2n) = —oo.
n—+oo

4.

—1<sinn<1
1 sinn 1

n n n
. 1 . 1
lim (— —) = lim (—) =0
n—+oo n n—-+co \NnN
sinn
donc lim =0
n-+oo N
-1<(-1D"<1
1 _1\n
1 Gt
n2 n2 n2
1 1
lim (— —) = lim (—) =0
n—+oo nZ n—+oo nZ
_1\n
donc lim D =0

E
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EQUATIONS DIFFERENTIELLES
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DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCE1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON12 : EQUATIONS DIFFERENTIELLES

NOMBRE DES SEANCES : 3

DUREE D’UNE SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
A - la définition d’une équation différentielle
Connaitre . ) . ees
- les solutions de chaque equation différentielle au programme
Identifier - une équation différentielle
Justifier - qu’une fonction est solution d’une équation différentielle
- une équation différentielle du type f ‘=af (a réel)
- une équation différentielle du type f’=af + b (a et b réels et a #£0)
Résoudre - une équation différentielle du type f”’=0
- une équation différentielle du type f’=w?f (w réel non nul)
- une équation différentielle du type f’=—w?f (w réel non nul)
- la solution d’une équation différentielle du type f’ = a f + b (a et b réels) satisfaisant a
Déterminer une cor!dition initiale dpnnég ‘ ,
- la solution d’une équation différentielle du type f”’=m f (m réel)
- satisfaisant a des conditions initiales donnees.
Traiter une situation - faisant appel aux équations différentielles




SITUATION D’APPRENTISSANGE

L’enseignant de physique-chimie vous donne les informations suivantes :
« lors d’une chute d’un parachutiste, le parachute fait subir une force de frottement opposée a sa vitesse. On suppose que le frottement F est
proportionnel a la vitesse v : F=—km%b (ou k est le coefficient de frottement). Le principe fondamental de la mécanique établit que :

mg — kmv = ma (m est la masse, v est la vitesse, a son accélération et g la constante de gravitation). dv(t)
En remarquant que 1’accélération est la dérivée de la vitesse par rapport au temps, on obtient 1’équation : 7
t

La détermination d’une fonction v judicieusement choisie permettra de déterminer la position du parachutiste a tout instant t ». Eveillés par
I’existence d’une équation qui met en relation une fonction et sa dérivée, les €léves décident de faire des recherches sur ce type d’équations.

+ kv(t) = g.

PLAN DE LA LECON

l. NOTION D’EQUATION DIFFERENCIELLE
Définitions
. EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE f' = af + b (a et bréels;a # 0)
1. Equations différentielles du type f' = b
2. Equations différentielles du type f' = af
3. Equations différentielles du type f' = af + b
4. Equations différentielles du type f' = af + b vérifiant une condition
I1l.  EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE f" = mf (m réel)
1. Equations différentielles du type f" =0
2. Equations différentielles du type "' = w?f (w € R¥)
3. Equations différentielles du type " = —w?f (w € R*)
4. Equations différentielles du type f"' = mf vérifiant deux conditions




HABILETES, CONTENUS ET PLANS PAR SEANCE

SEANCE2
HABILETES CONTENUS
R - les solutions de chaque équation
Connaitre

différentielle au programme
- une équation différentielle du type f”’=0
- une équation différentielle du type f’'=w?
Résoudre f (w reel non nul)
- une équation différentielle du type

SEANCE1
HABILETES CONTENUS
- la définition d’une équation différentielle
Connaitre - les solutions de chaque équation
différentielle au programme
Identifier - une équation différentielle
Justifier - qp’l%ne f(_)nction est solution d’une équation
différentielle
- une équation différentielle du type f ‘=af
. (aréel)
Resoudre - une équation différentielle du type f'=af
+ b (a et b réels et a #£0)
- la solution d’une équation différentielle du
Déterminer type f’=af + b (a et b réels) satisfaisant a
une condition initiale donnée

PLAN DE LA SEANCE1

NOTION D’EQUATION DIFFERENCIELLE

Définitions

EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE f' = af +
b (aetbréels;a + 0)

1.

2.
3.
4,

Equations différentielles du type f' = b

Equations différentielles du type f' = af

Equations différentielles du type f' = af + b
Equations différentielles du type f' = af + b vérifiant
une condition

f'=—w’f (w réel non nul)

PLAN DE LA SEANCE2

I1l.  EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE f" = mf
(m réel)
1. Equations différentielles du type f"" = 0
2. Equations différentielles du type " = w?f (w € R¥)

3. Equations différentielles du type " = —w?f (w € R*)
SEANCE3
HABILETES CONTENUS
- la solution d’une équation différentielle du
Déterminer type f”’=mf (m réel) satisfaisant a des
conditions initiales données.

PLAN DE LA SEANCE3

4. Equations différentielles du type f'' = mf vérifiant
deux conditions




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED

COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON12 : EQUATIONS DIFFERENTIELLES
SEANCE : 1/3

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
A - la définition d’une équation différentielle

Connaitre . ) . ees

- les solutions de chaque equation différentielle au programme
Identifier - une équation différentielle
Justifier - qu’une fonction est solution d’une équation différentielle
Résoudre - une équation différentielle du type f ‘= af (a réel)

- une équation différentielle du type f’=af + b (a et b réels et a #0)

. . - la solution d’une équation différentielle du type f” = a f + b (a et b réels) satisfaisant a une
Determiner e .
condition initiale donnée

PLAN DE LA SEANCE

l. NOTION D’EQUATION DIFFERENCIELLE
Définitions
. EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE f’' = af + b (a et bréels;a # 0)
1. Equations différentielles du type f' = b
2. Equations differentielles du type f' = af
3. Equations différentielles du type f' = af + b
4. Equations differentielles du type f’ = af + b Vérifiant une condition




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(E(I;(glEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
Drésentation | -Lecture -Donne 1’énoncé de la situation -Les apprenants lisent
§ in -Travail collectif d’apprentissage aux apprenants. silencieusement 1’énoncé de la

10 min

-Travail individuel

-Demande aux apprenants de

faire une lecture silencieuse de
la situation.

-Demande a un apprenant de lire
a haute voix 1’énoncé de la
situation.

-Lis I’énoncé de la situation

d’apprentissage a haute voix.

Question pour faire ressortir les
taches :

Qu’est-ce que les éléves décident
de faire ?

ACTIVITE1L

On donne la fonction g définie
3

surR*par: g(x) = "

f est la primitive sur ]0; +oo[ qui

s’annule en e.

1.a.Traduis par une équation
I’expression « f est une
primitive de g ».

b. Donne I’inconnue de cette

équation.

2.a.Traduis par une égalité
I’expression « f est la
primitive de g qui s’annule en e

situation.

-Un apprenant lis a haute voix
I’énoncé de la situation.

-Les apprenants écoutent
Attentivement.

REPONSE ATTENDUE
les éléves décident de faire des
recherches sur le type équation qui
met en relation une fonction et sa
dérivée.

REPONSES ATTENDUES
la. f'(x) = g(x)

b. L’inconnue dans 1’équation :
f'(x) = g(x) est la fonction
f.

2.a. f(e) = 0.

b. L’égalité f(e) = 0 est une
condition a laquelle doit
satisfaire la fonction
inconnue f.

I. NOTION D’EQUATION
DIFFERENTIELLE
Définitions

On appelle équation

différentielle, toute équation

ayant pour inconnue une
fonction et dans laquelle
figure au moins une des
dérivees successives de la
fonction inconnue.

On appelle solution d’une
équation différentielle toute
fonction définie et dérivable




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

b. Dis ce que représente cette
¢galité pour 1’équation.

L’équation f'(x) = g(x) est
appelée équation différentielle.
Toute autre lettre désignant une
fonction peut étre utilisée a la place
de f.

La condition f(e) = 0 est appelée
condition initiale du probléme.

Toute équation ayant pour
inconnue une fonction et dans
laquelle figure au moins une des
dérivées successives de la fonction
inconnue est appelée équation
différentielle.

Une équation différentielle est dite
d’ordre n lorsque le plus grand
ordre des dérivées intervenant dans
cette équation est n.

Toute fonction vérifiant une
équation différentielle sur un
intervalle ouvert K est appelée
solution sur K de cette équation
differentielle.

sur un intervalle et vérifiant
cette équation.

Intégrer ou résoudre une
équation différentielle sur un
intervalle K, ¢’est déterminer
I’ensemble des solutions de
cette équation différentielle
sur K.




MOMENTS

DllzDTA[;:UTFIe%ESES PESJARQ(;E%%JSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
Evaluation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
2 s I_Dar_mi les équatio_ns suivantes, _ (E,), (E,) et (E,) sont des
indique celles qui sont des équations | équations différentielles.
différentielles.
1. (E)):2y3—y=5 (E,), (E3) et (Es) ne sont pas des
2. (E;):3y'—4=0 équations differentielles.
3. (E;):3y?=38
4. (Ep:y"—2y'—y=1
5. (E):y—4=-1
6. (Eg):2y"—5y=11
@éﬁﬂ@pmmt -Travail en groupes ACTIVITEZ2 REPONSES ATTENDUES Il. EQUATIONS
22 min Soit f une fonction dérivablesur R; |1.a.Poura=0etbh #0 DIFFERENTIELLES DU
a et b deux nombres réels. (E):f'=b TYPEf'=af +b
On considére 1’équation af (aetbréels;a # 0)
différentielle : f' = af + b. dx Do df = bdx 1. Equations
1. Détermine les solutions de (E) : j df = jbdx différentielles du type
a. Poura=0etb#0 f'=>b
b. Poura=0etbh =0 Propriété

2. Pour a # 0etb # 0. Vérifie que
les fonctions h définies par :
b
h(x) = ke* — — sont

a

Solutions de (E).
3. Démontre que la solution de (E)
vérifiant £ (x,) = y, est unique.

f(x) =bx+cceR
b.Poura#0etbh =0
(E):f" =af
af af

dxzaf(:)—:adx

f
f%df=fadx

f%dfzafdx

Soit b un nombre reéel.

Les solutions de I’équation
différentielle f' = b sont les
fonctions f; definies sur R
par: fi,(x) = bx + k ou k
est une constante réelle
guelconque.

2. Equations
différentielles du type

f'=af




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Inf(x)=ax+c,c€R
elnf(x) — eax+c,c €ER
f(x) =e*™* ceR
f(x) =e‘e*,ceR
f(x) = ke™ k € R
avec k = e€

2.f' =af +b

b
h(x) = ke™ — —
a

h'(x) = ake®*
ah(x) + b = ake™ —b+b
ah(x) + b = ake™
h'(x) = ah(x) + b
Les fonctions h définies par :

b
h(x) = ke* — — sont

a
Solutions de (E).

3. Soit f; et f, deux solutions de

(E) telles que :

b
filx) =k,e™ — 2 et

b
f2(x) = k,e™ — a

Supposons que :
f1(xo) = fo(xo) = y, c’est-a-dire

k eaxo_é:k eaxo_é
1 a 2

kleaxo == kzeaxo [

(kl_kz)eaxo = 0 @kl_kz = 0

ki =k,
D’ou f;(x) = f,(x)

Soit a un réel.

Les solutions de 1’équation
différentielle f' = af sont
les fonctions f; définies sur
R par: f,(x) = ke®™ ou k
est une constante réelle
quelconque.

3. Equations
différentielles du type
f"=af +b

Soit a et b deux nombres
réels non nuls.

Les solutions de I’équation
différentielle f' = af + b
sont les fonctions f;, définies
sur R par :

b
fie(x) = ke® — 2

ou k est une constante réelle
quelconque.

4. Equations
différentielles du type

f" = af + b vérifiant
une condition
Quels que soient les nombres
réels x, et y,, I’équation
f'=af +bouac€Ret
b € R admet une unique
solution g telle que

g(xo) = Yo.




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARég(EBCI;(SlEJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
E valuation | -Travail individuel EXERCICE DE FIXATION REPONSES ATTENDUES
1S minuies Intégre chacune des équations 1. y' =4y y(1) = 2e.

différentielles suivantes puis déduire
celle qui vérifie la condition initiale
indiquée.

1. y' =4y ;yQ) = 2e.

2. vV +3y=0 ; y(—-1) =e.
3. y'=5 ;y(0)=7.

4. y'=3y+2 ;y(0)=0.

Les solutions de 1’équation
différentielle y' = 4y sont les
fonctions f, définies sur R par :
fi(x) = ke™ keR
f(1) = 2e © ke* = 2e

La solution de I’équation
différentielle y' = 4y qui vérifie
la condition y(1) = 2eestla
fonction f définie sur R par :
f(x) =2e 3e*
f(X) — Ze4x—3
2. v +3y=0; y(-1) =e.
y'=-3y ; y(-D=e
Les solutions de I’équation
différentielle y' = —3y sont les
fonctions f; définies sur R par :
filx) =ke™3*keR
fitcl)=eoked=c¢
k=—=e
= 3 =e
La solution de 1’équation
différentielle y' = —3y qui Vérifie
la condition y(—1) = eestla
fonction f définie sur R par :
f(X) — e—ze—3x
f(X) — Ze—3x—2




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

3.y'=5 ;y(0)=7.
Les solutions de 1’équation
différentielle y' = 5 sont les
fonctions f;, définies sur R par :

filx) =5x+k,keR
k=7
La solution de 1’équation
différentielle y' = 5 qui vérifie la
condition y(0) = 7 est la fonction
f définie sur R par :
f(x)=5x+7

4. y'=3y+2 ;y(0)=0.
Les solutions de 1’équation
différentielle y' = 3y + 2 sont les
fonctions f; définies sur R par :

2
fi(x) = ke3> — §,k € R

fk(0)=0<=k—§=0

k_z
3

La solution de 1’équation
différentielle y' = 3y + 2 qui
vérifie la condition y(0) = O estla
fonction f définie sur R par :

2

2
f ) =§€3x—§




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1
THEMEZ2 : FONCTIONS

LECON12 : EQUATIONS DIFFERENTIELLES

SEANCE : 2/3

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS

Connaitre les solutions de chaque équation différentielle au programme
une équation différentielle du type f”’ =0

Résoudre une équation différentielle du type f’’=w2f (w réel non nul)

une équation différentielle du type f’=—w?f (w réel non nul)

PLAN DE LA SEANCE

1.  EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU TYPE f" = mf (m réel)
1. Equations différentielles du type f" =0
2. Equations différentielles du type f”' = w?f (w € R¥)
3. Equations différentielles du type " = —w?f (w € R*)




MOMENTS

DIDACTIQUES PESJARQEE%'EJSES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
ET DUREES
1.5 min -Travail en groupes | Correction des exercices de
maison
@épﬂé%@ﬂnmt -Travail en groupes ACTIVITE REPONSES ATTENDUES I1l. EQUATIONS
20 min Soient m un nombre réel etfune |l.a. f”" =0donc f'(x) =a,a € R DIFFERENTIELLES DU

fonction deux fois dérivable.
1. Lorsque m = 0.

a. détermine I’ensemble des
fonctions f telles que " = 0.

b. Vérifie que toute fonction h
définie par h(x) = ax+ b
aveca € R* eth € Rest
solution de 1I’équation
différentielle f'" = 0.

2. Lorsque m = w?, w € R*

a. Vérifie que les fonctions f et g
définies sur R par
fx) =e“*etg(x) =e ®*
sont solutions de 1’équation
différentielle f"" = w?f .

b. Démontre que pour tout
couple (a; b) élément de R?,
la fonction Hdéfinie par
H(x) = af (x) + bg(x) est
solution de 1I’équation
différentielle /" = w?f.

c. Déduis en I’ensemble des
solutions de I’équation
différentielle f"' = w?f.

3. Lorsque m = —w?, w € R*
a. Démontre que les fonctions p

f(x)=ax+b, ae R, bER
b. h(x) =ax+ bdonch'(x) =a
h'"(x) = 0 donc h est solution
de I’équation différentielle
fll — 0.
2. f" = wif
fx) =e® = f'(x) = we®
f'(x) = we®* = f"(x) = w?e®
f"(x) = w?f(x) donc la fonction f
est solution de I’équation
différentielle " = w?f.

gx) =e = g'(x) = —we™**
g'(x) = —we®* =
g”(X) — wze—a)x

g"' (x) = w?g(x) donc la fonction
g est solution de 1’équation
différentielle /" = w?f.

b. H(x) = af (x) + bg(x)
H"(x) = af""(x) + bg" (x)
H"(x) = aw?f(x) + bw?g(x)
H'"(x) = w?*[af (x) + bg(x)]
H'(x) = w?H(x)

H est solution de 1’équation
différentielle " = w?f.

TYPE f" = mf (m réel)
1. Equations
différentielles
dutype f" =0
Les solutions de 1’équation
différentielle f'" = 0 sont les
fonctions f, ;, definies sur R
par: f,,(x) = ax + b,
ola€RetbeR.

2. Equations
différentielles

du type f" =
w?f (w € R*)
Soit w un nombre reel non
nul.
Les solutions de 1’équation
différentielle f" = w?f sont
les fonctions f, ;, définies sur
R par :
fap(x) = ae®* + be™**
oua€eRetb eR

3. Equations
différentielles

du type f" =
—w?f (w € RY)




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

et h définies sur R par

p(x) = sin(wx) et

h(x) = cos(wx) sont

solutions de 1’équation

différentielle /"' = —w?f .
. Démontre que pour tout

couple (a; b) élément de R?,

la fonction Gdéfinie par
G(x) = ap(x) + bh(x) est
solution de 1I’équation
différentielle f" = —w?f.

c. Déduis en I’ensemble des

solutions de I’équation
différentielle " = —w?f.

c. On déduis de ce qui précede que
les solutions de 1’équation

différentielle f"" = w?f sont les

fonctions x » ae®* + be~®*
aveca € Retb € R.

3a f" = —w?f

p(x) = sin(wx) =
f'(x) = w cos(wx)
f'(x) = w cos(wx)
= f"(x) = —w? sin(wx)
p”(x) = —w?p(x) donc la
fonction p est solution de
I’équation différentielle

fll — _wa.
h(x) = cos(wx)
= h'(x) = —w sin(wx)
h'(x) = —w sin(wx) =
h"(x) = —w? cos(wx)

h"(x) = —w?h(x) donc la
fonction h est solution de
I’équation différentielle
fll — _wa.

b. G(x) = ap(x) + bh(x)
G"'(x) =ap” (x) + bh'' (x)
G"® = —aw?p(x) — bw?h(x)
G"(x) = —w?[ap(x) + bh(x)]
G"(x) = —w?G(x)
G est solution de 1’équation

Soit w un nombre réel non
nul.
Les solutions de 1’équation
différentielle f" = —w?f
sont les fonctions f, ,,
définies sur R par :
fap(x) = asin(wx) +

b cos(wx)
ola€Retb €R.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

E valyation
] 0 min

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION

Résous dans R chacune des
équations différentielles
suivantes :

1. y" =0

2. y' =y

3. y'" =49y =0
4. y" +36y=0
5 y" =-16y

différentielle /" = —w?f.

c. On déduis de ce qui précede que
les solutions de 1’équation
différentielle f"' = —w?f sont
les fonctions
x ~ asin(wx) + b cos(wx)
aveca € Retb € R.

REPONSES ATTENDUES

1.y"=0
Les solutions de 1’équation
différentielle y"" = 0 sont les
fonctions £, ;, definies sur R par :
fap(x) = ax + b,
oua€Retb €R.

2. yll — y
Les solutions de 1’équation
différentielle y"” = 12y sont les
fonctions £, , definies sur R par :
fap(x) = ae* + be™™
ola€Retb eR

3.y" =49y =0
Les solutions de 1’équation
différentielle y" = 7%y sont les
fonctions £, ;, definies sur R par :
fap(X) = ae™ + be™™*
ola€eRetb eR

4.y" +36y =0

Les solutions de 1’équation
différentielle " = —62f sont les




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

-Travail individuel

EXERCICE DE MAISON

Dans chacun des cas suivants
résous 1’équation différentielle

(E).

a. y'+y=0

b. y"—-3y=0

c. y'—4y=0

d 4y"—-y=0

e. y'=9y=0

f. 4y" —49y =0
g 4y"+y=0

h. 16y" -9y =0
. 16y" +9y =0
o 4y"+49y =0

fonctions £, ;, définies sur R

par :

fap(x) = asin(6x) + b cos(6x)
oua € Reth € R.

.y = -16y

Les solutions de 1I’équation
différentielle f" = —42f sont les
fonctions £, ;, définies sur R par :
fap(x) = asin(4x) + b cos(4x)
ola€Reth eR.




DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

NIVEAU : THED
COMPETENCEL1

THEMEZ2 : FONCTIONS
LECON12 : EQUATIONS DIFFERENTIELLES

SEANCE : 3/3

DUREE DE LA SEANCE : 55 minutes
MATERIELS DIDACTIQUES : Manuel

HABILETES CONTENUS
. . - la solution d’une équation différentielle du type f"’=m f (m réel) satisfaisant
Déterminer N . L )
a des conditions initiales données.

PLAN DE LA SEANCE

4. Equations differentielles du type f"' = mf vérifiant deux conditions




MOMENTS

DIDACTIQUES STRATEGIES ACTIVITES DU PROFESSEUR ACTIVITES DES APPRENANTS TRACE ECRITE
PEDAGOGIQUES
ET DUREES
15 min -Travail en groupe | Correction de I’exercice de

SHpeloppement
28 min

-Travail en groupes

maison

ACTIVITE

Soient m un nombre réel et f une
fonction deux fois dérivable.
Dans chacun des cas suivants,
démontre que quels que soient les
réels x,, vy, et z,y, I’équation
différentielle f'" = mf admet une
unique solution g telle que :
9(xo) = yo et g'(x0) = 2.

a. Casl:m=0

b. Cas2:m = w? w € R*

c. Cas3:m = w? w € R*

REPONSES ATTENDUES
a.Casl-m=20
fll — 0

Les solutions de 1’équation
différentielle y"" = 0 sont les
fonctions £, ;, definies sur R par :
fap(x) =ax+b, ola € Ret
b eR

Soient g, et g, deux solutions

de I’équation différentielle f'' = 0

telles que g,(x) = a; + b, et

92(x) = a, + b,.

91(x0) = yo €t g1'(x) = 2.

92(x0) = yo et g2' (x0) = 2.

91(x0) = g2(x) et

91" (x0) = g2' (o)

a, +b; =a,+byeta; =a,

D’ou a; =a,et by =b,

Conclusion : g, (x) = g,(x).
b.Cas2:m = w? w € R*

fII — wa

Les solutions de 1’équation

différentielle f" = w?f sont les

fonctions £, , definies sur R par :

fap(x) = ae®* + be™**

oua €Retb €R.

4. Equations
différentielles du type

f" = mf vérifiant
deux conditions
Quels que soient les nombres
réels x,, y, et z,, I’équation
différentielle
f" = mf,m € R admet une
unique solution g telle que :

g(xo) = yo et g'(x0) = 2.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Soient g, et g, deux solutions de
’équation différentielle f"' = w?f
telles que :
91(x) = a,e®* + bye " et
g,(x) = a,e®* + b,e™“*
{gl(xo) = yo et g:'(xo) = 2z
92(x0) = yo et o' (x) = 2o
{91(350) = g,(xo)
91" (x0) = g2'(x0)
a,e®* 4+ pe" %% =
a,e®*o + p,e~@*o
et
a,we®* — bywe®* =
a,we®* — b,we “*a,

(a; —az)e®* +
(by — by)e™®* =90
et
(a; — ay)we®*0 +
(b, — by)we™®*0 =0
(a; —a,)=0c¢et
(by —by) =0
a, =a,etbh, =b,
Conclusion : g,(x) = g,(x).

.Cas3:m = —w? w € R

£ =—wif
Les solutions de I’équation
différentielle " = —w?f sont les

fonctions £, , definies sur R par :
fap(x) = asin(wx) + b cos(wx)




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

Evatuation

-Travail individuel

EXERCICE DE FIXATION

Intégrer chacune des équations
différentielles suivantes puis
déduire celle qui vérifie la
condition initiale indiquée.

oua€Reth €R.
Soient g, et g, deux solutions
de I’équation différentielle
f// — _wa
telles que
g1(x) = a, sin(wx) + by cos(wx)
g, (x) = a, sin(wx) + b, cos(wx)
{91(360) = yo et g,'(xp) = 2z
92(x0) = yo et g,'(x0) = 2
{91(950) = g2(x0)
91" (x0) = g2' (o)
a, sin(wx,) + by cos(wx,) =
a, sin(wx,) + b, cos(wx,)
et
a,w cos(wxy) — byw sin(wx,) =
a,w cos(wxy) — b,w sin(wx,)

(a; — a,) sin(wxy) +
(b; — by) cos(wxy) =0
et
(a, — ay)w cos(wx,) +
(b, — by)wsin(wxy) =0
a, =a,etbh, =b,
Conclusion : g, (x) = g,(x).

REPONSES ATTENDUES
1Ly" =4y &y" =2%y
Les solutions de 1’équation
différentielle f" = 22f sont les
fonctions £, , definies sur R par :




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

1.y" =4y;y(0) =2et

y'(0) = —10.
2.y"+36y=0; y(0) =1et
y'(0) = 6.
3.y"=0;y(1) =2et
y'(1) = 3.

fap(x) = ae*™ + be™**
oua € Reth € R.
f(0) =2
{f’(O) -—10°
{ a+b=2
4a — 4b = —10
{ 4a + 4b = 8

4a — 4b = —10

8a=-2ea=—

—8b=-18 b =

1 9
flx) = —Ze‘“‘ +Ze_4x

2.y" +36y=0&y" =—-6%y
Les solutions de 1’équation
différentielle " = —62f sont les
fonctions f, ;, définies sur R par :
fap(x) = asin(6x) + b cos(6x)
olua€Retb €R.

f(0)=1
{f’(O) =6
b=1 a=1
{6a -6 {b =1
f(x) = sin(6x) + cos(6x)
3. yll — 0

Les solutions de 1’équation
différentielle y'" = 0 sont les
fonctions f, ;, definies sur R par :
fap(x) =ax +b, ol a € Ret
b € R.




MOMENTS
DIDACTIQUES
ET DUREES

STRATEGIES
PEDAGOGIQUES

ACTIVITES DU PROFESSEUR

ACTIVITES DES APPRENANTS

TRACE ECRITE

f(1) =2 a+b=2
{f'(1)=3(:’{ a=3
a=3eth=-1

f(x) =3x—-1




Tableau récapitulatif de résolution de quelques types d’équations différentielles

Types d’équations différentielles

Solutions générales sur R

y'=aa€R

max +kk€eR

y=ay,a €R

— ke keR

y=ay+ b,a € R",b € R*

b
> ke —— k€eER
a

yII=O

max+b,aeRbER

y" = w?y,w eR*

H ae™ +be ™ aeRbER

y" = —w?y,w € R*

— acos(wx) + bsin(wx) ,a € R,b € R
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