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Les mathématiques en classe de P "¢~ Barycentre

crapirre 7. BARYCENTRE

COURS

| 1. DEFINITIONS

1.1. Barycentre de deux points

Soient A et B deux points du plan ; « et B deux réels.
Sia+ B0, alors il existe un unique point G tel que :
aGA +BGB =0 (ou oAG +pBG = 0).

G est appelé barycentre des points pondérés (A, o) et (B, B).
On écrit : G = bar{(A, ) ; (B, p)}. '

it ol i il b B WA AT T A A A AN A A S e S T e o L S R R S P S Y S R e e o
| R ;
emarque :

| On dit aussi barycentre des points “A et B affectés des coefficients respectifs a et f’
| * Si a+ =0, alors les points A et B n'admettent pas de barycentre.
* Si G = bar{(A, o) ; (B, p)}, alors G appartient a la droite (AB)
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1.2. Barycentre de trois points ou plus

Soient A, B et C des points du plan ; o, B et y des réels.
Sia+ B +y=0, alors il existe un unique point G tel que : aGA + PGB + yGC = 0
G est appelé barycentre des points pondérés (A, a) ; (B, B) et (C, y).

0 1 0 A L T 0000 U 5 0 L0000, 0 0 AT B A0 A0 000 0 I 00 A A A0 0 00 R

Remarque :

On dit aussi "barycentre des points A, B et C affectés des coefficients respectifs «, Bety.
*Sia+ B+ y=0, alors les points A, B et C n'admettent pas de barycentre.
* La définition se genéralise sans difficulté a quatre points ou plus.

T A A A G A A 0 A0 B0 LY A0 0 0 0 T 01 G, R AL A0 0 5 0 M 00 0 A0 0 00, B B a0 - ||

1.3. Lignes de niveau

Soient f une application du plan dans R et k un nombre réel.
On appelle ligne de niveau k de f, 'ensemble des points M du plan tel que : f(M) = k.

2. PROPRIETES

| Py. Le barycentre est inchangé lorsqu’on multiplie les coefficients par un méme réel non nul.

| P2. Le barycentre de plusieurs points affectés du méme coefficient est appelé isobarycentre de |
ces points.

 SiG est l'isobarycentre de deux points A et B, alors GA + GB = 0 ; G est le milieu de [AB].

» Si G est l'isobarycentre de trois points A, B et C, alors GA + GB +GC =0 ; G estle
centre de gravité du triangle ABC (point de concours des médianes du triangle)

Ps, Barycentre partiel :

| Soit G = bar{(A, a); (B, B); (C, y)} et H = bar{(A, a) ; (B, B)} ; alors G = bar{(H, a + B) ; (C, )} |
aveca+fB+yx0eta+p=0.

P4. Coordonnées du barycentre
Soit (O, i ; _j’) un repeére du plan.
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. Soit G = bar{(A, ) ; (B, B)} avec « + [} # 0.

a+f+7

_ays +fye +7yc
F o= a+PB+y >
Cette propriété se généralise facilement a quatre points ou plus.

Ps. Soient « et 3 deux nombres réels non tous nuls ; A et B deux points distincts du plan ¢ et f
I'application de » dans R définie par : f(M) = «MA? + 3MB2,
» Sia+p#0, alors la ligne de niveau k de I'application f est 'ensemble vide, le point G ou
un cercle de centre G ; ou G = bar{(A, u) ; (B, pB)}. '
 Sia+ B =0, alors la ligne de niveau k de I'application f est une droite perpendiculaire a |
(AB).

3. REDUCTIONN DE SOMMES VECTORIELLFES

3.1. Cas de deux points

Soient A et B deux points du plan ; a et 8 deux réels.
e Sia+ B =0, alors pour tout point M du plan,
aMA + BMB = (« + BMG ot1 G = bar{(A, d) ; (B, B)}.
e Sia+p=0,alors le vecteur «MA + BMB est indépendant du point M.
Rerhafque = -
*Sia + 3 #0, alors on écrit aussi MG = —1 (aW + B@)
a+p

*Sia+ =0, alors aMA + ﬁMB = aMA - aMB = «BA

. e B A A O S I e s A G o

3.2. Cas de trois points ou plus

Soient A, B et C trois points du plan ; «, B et v trois réels.
e Sia+p+v#0,alors pour tout point M du plan,

aMA + BMB + yMC = (a + B + 7)MG ol G = bar{(A, a) ; (B, B) ; (C, 7)}.
e Sia+p+y=0,alors le vecteur «MA + BMB + yMC est indépendant du point M.

A AT A A . U A Al a8 % ;-
L 2 -

| se généralise sans d:ff' culté au cas de quatre points ou plus.

P S P

A, A AT AT AN A

EXERCICES

R L TSP R e e R ErT

EXERCICE 1 :

G le barycentre des points (A, -1) et (B, 3).

Edition ZIDIPpE
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Posons A(xa, Ya) : G(Xa, Yc) et B(xg, yg) ;0na: xa = f‘x;{-{;—xf— et yc = ‘—L-Y-:f + {;y" .
e Soit G =bar{(A, a); (B, );(C,7)}avecu+[i+7+0.
(A 4 [Ixn + ¢ .
Posons A(xa, Ya): B(Xs, Ys); C(xc, yc) et G(xs, Yg); On @a: %G = f’—x—-—[-x—‘_ﬁ_- et |

'f _ 1
Remarque : si &+ §+ y # 0, alors on écrit : MG FBT(“MA +BMB + (MC) Cette propriété |

Soient (O, i, j) un repére du plan ; A et B les points de coordonnées respectives (-3, 1) ; (4, 1) ;
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1) Exprimer OG a l'aide des vecteurs OA et OB,

2) Calculer les coordonnées de G.

EXERCICE 2 :

Soient A et B des points distincts.

1) Construire le point M défini par BM = 2AB .

2) Trouver un réel x tel que M soit barycentre de (A, 1) et (B, x).

EXERCICE 3 :

Sur une droite de repére (O, I), on donne les points A et B d'abscisses respectifs —3 et 3.

1) Construire les points C et D tels que : C est barycentre des points (A, 1) et (B, 2); D est ‘
barycentre des points (A, 1) et (B, -2). ‘

Déterminer deux nombres entiers positifs c et d tels que : A est barycentre des points (C, c) et
(D, -d) ; B est barycentre des points (C, c) et (D, d).

2)

3) Soit f le milieu du segment [CD). Vérifier que : OA2 = OB? = OCxOD et JC? = JD? = JAxJB.

EXERCICEA4 :

Soit ABC un triangle.
On note le point G en le barycentre de (A, 2) ; (B, -2) et (C, 1).

1) Construire le point G en utilisant un barycentre partiel.

—_—

i 2) Dans le repére (A, AB, AC), quelles sont les coordonnées de A, B, Cet G ?

EXERCICE 5 :

Soient A, B et C trois points non alignés et G le barycentre de (A, -3), (B, 1) et C, 1).
| 1) Démontrer que A est le centre de gravité de GBC

2) En déduire une construction de G.

EXERCICE 6 :

| Soient A, B et C trois points non alignés et G le barycentre des points pondérés (A, 1); (B, -2) et
| (C, 3). |

Construire le point E tel que E = bar{(A, 1) ; (B, -2)}.

Exprimer le vecteur GA — 2GB a l'aide du vecteur GE
Démontrer que G est un point de la droite (CE).

Construire le point F tel que F = bar{(B, -2) ; (C, 3)}
Démontrer que G est un point de la droite (AF)
Construire G.

EXERCICE 7 :
Soit ABC un triangle équilatéral, | le milieu du segment [BC] et H le projeté orthogonal de | sur (AB).

1) Ecrire H comme barycentre des points A et B.
2) Soit K le milieu de [IH]. Démontrer que K est le barycentre de (A, 1) ; (B, 5) et (C, 2).
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EXERCICE B :

Construire le barycentre G des points (A -1) . (B. 4) (C,k 2) et (D, 1) en procédant de 1a facon
suvante

1) Construire le barycentre | de (A -1) (R 4)
2) Construire le barycentre Jde (C. 2) . (D 1)
3) Démontrer que G est e barycentre de (1. 3) . (4. 3) puss construire G

EXERCICE 9 ¢

Soit ABCD un quadrilatére

On désigne par | J K L. M et N les mileisy respectifs des segments [AR] . [RC]  [C1)]  [DA]
AC] . [BD] et par G l'sobarycentre des poirte A B C ot

1) Démontrer que les droites (1K), (JL) et (MN) sont concourantes en G
2) Soit H le centre de gravité du triangle BCD Démontrer que lees points A, G of M sont alignés
Enoncer trois aitres alignements de méme type

EXERCICE 10 :

1) Soient (O, |, ;}mmpémmmwpgmmam 1) et B(1_2) Détermirer par calcul
lensemble ¢ des ports M fels gue MA® . 2MB* - 6

2) Soit ABC un tnangie Détermines lensembie | des pomts M tels que  ME® » MC* = JMA*

Exercice 11 ;
Soient A et B deur ponts du plan tels gue AR = 0 f f Fapplcation numérique défime dans e plan
par - {(M) = MA? « \05°
1) Détermuner les hignes de neveau 50 3 28 20 et !
2) Pour quelies valeurs de & 1a ligne de riveau & Oe !
e esl-elie rdcdute & un poire 7

o passe-t-olie par A 7
o passe-i-olie pat le symétne oo B par tappont 4 A 7

3) Déterminer lensembie des points M Ou plan tels gue 29 < MA® « ME - 24
EXERCICE 12 :

Le plan est muni du repére (O, h . ; ) On considére une plagque nOMogéne o doamee
constante, formée du disque de centre O et de rayon 1, auquel on a enleve un disque de centre
O’ et de rayon r tangent nténewrement en | au précédent

1) Déterminer en fonction de r la poston du pont G centre de gravite
de cette plaque

2) Calculer r pour que G soit exactement sur la “frontiére” entre les

deuxplaques(onmmmmnhvm&ruwmogma
l'inverse du “nombre dor”)

Poge -
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cuarirre 2 . ANGLES ORIENTES -
TRIGONOMETRIE

COURS

1) ANCIES CRIENTTS
| 1.1) Mesures d'un angle orienté

Soient u et v deux vecteurs du plan Tout angle orienté (t}_ v) admet une seule mesure
dans ]-n, n| appelé mesure principale de l'angle

Définition

S_Oil (u, v) un angle onenté et a sa mesure principale. On appelle mesure de I'angle orenté
(u, v), tout nombre réel de la forme a + 2k=x. ol ke Z

Congruence modulo 2=

Si 0 et 0’ sont deux mesures de l'angle onenté {1}_ \;)_ alors il axiste un nombre entier relatif
ktelque 0" =0 + 2kz On dit que "0 est congru & " modulo 2x” et on note 1 = 0'[2x]

De maniére générale, deux nombres réels x et y sont congrus modulo 2= s'il existe un
nombre entier k tel que x = y + 2kn On note x = y[2=] “x est congru 4 y modulo 2x”

Propriétés
Pour tous nombres réels x, y, zet a, ona

)x=y[2a)cox+amy+ a[21) . 2) x = y[2z] > -x = -y[2x]
X = yl2x%

3) Y[ ]'.:~ X z|2:]
y = 2[2x]

| 1.2) Propriétés des angles orientés

P,. Pour tous vecteurs non nuls u, v et w (U, v)+(u,w) - (u,w)

P,. Pour tous vecteurs non nuls U, v, U' et v' ona (u,v) - (u' V) e (0. 0) = (v.v)

P,. Pour tous vecteurs u et v non nuls, et tout nombre réel non nul k, on a

1) (U.v)=—(U,v)

2) (ku,kv)=(d.v)

3) Sik>0, alors (ku,v) = (0, kv) = (U, V)

4) Sik<0,alors (ku,v)=(u,kv)=(u,v)+=

P.. Pour tous nombres réels a et b dimages respectives A et B sur le cercle

— P —

trigonomeétrique, b — a est une mesure de l'angle orienté (OA , OB)

“Le pélican” Edition APIPHE Page 3
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— <
Ps. Caractérisation M“‘
Soient ¢

un cercle de centre O, A et B deux points distincts
distinct de A et B, on a : Mec

Ps. points cocycliques ,
A B, C et D sont quatre points distincts dy plan tels que trois quelconques d’
sont pas alignés. P que trois quelconques d'entre ey ne |

de ce cercle. Pour tout point M
< 2(MA’ME) - (OA " OB)

Les points A, B, C et D sont cocycliques si et seulement si -

2(CA , CB) = 2(DA BB - soit
(CA,CB) = (DA DB).

Remarque * Par trois points distincts et non alignés A, B et C, il passe un seul cercle : le |
cercle circonscrit 4 ABC.

2) TRICONOMETRIE

2.1) Cosinus, sinus et tangente d’un angle orienté J sens trigo-
Définition : 5] . mnomélnque
Tragons le cercle trigonométrique : cercle de centre O et :
dfa rayon 1 orienté dans le sens contraire des aiguilles
d’'une montre.

Les coordonnées du point M sont par définition (cosx,
sinx). De plus, M appartient au cercle d'équation

X*+y?=1 ona forcément cos2x + sinzx = 1 et sinx, et
cosx sont compris entre -1 et 1 :

c’est-a-dire : cosxe[-1, 1] ; sinxe[-1, 1).

x + |l
O| cosx

La tangente de I'angle orienté (O, OM) = x est le nombre réel noté tan(Ol, OM) ou tanx,

defini par : tanx = 310X ot 50 3 : 14 tan2x = L
cos X cos 2x

Propriétés :
Pour tout nombre réel a, on a:

cos(-at) cosa ; cos(n - o) = -cosa, : cos(m + o) = -cosa ! cos(-;— -a)=sina

sin(-a) = -sina. ; sin(n - «) = sina ; sin(n + a) = -sina : sin(% - o) =cosa

| 2.2) Formules trigonométriques

Formules d’addition : pour tous nombres réels a et b,ona:

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

3) cos(a — b) = cosacosb + sinasinb ; 4) sin(a - b) = sinacosb — sinbcosa
— tana + tanb . —b)=_tana - tanb

5) tan(a + b) = 7202 20%. B thofa -yt tant.

Formules de duplication : pour tout nombre réel a,ona;
7) cos2a = cos?a — sin’a = 1 — 2sin?a = 2cos2a — 1.

On en déduit : cos?a = 1_+C§_52£ ot sin?a = 1—-co0s2a

) ; _ _2tana
8) sin2a = 2sinacosa ; | 9) tan2a = T, nta

e Edition ZIDIPDE
‘Le pélican .
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3) CQUATIONS T INCQUATIONS TRICONOMETRIQUES

3.1) Equations trigonométriques

Pour tous nombres réels x et a, ona;

* cosx=cosa<>Xx=a+2knoux=-a+2kn:keZ

e sinx=sinacx=a+2knoux=n-a+2kn; kezZ

» Sitanx et tana sont defines, on a : tanx = tana <> x = 3 + kx keZ.

Les ¢quations du type acosx + bsinx + ¢ = 0 se ramenant le plus souvent a I'un des types
precédents seront résolues en exercice.

Inéquations trigonométriques

Considérons la fonction f: x > acosax + bsinpx + ctanyx ; c'est-a-dire une fonction de
cosinus, sinus ou tangente.

Soit a résoudre I'une des inéquations : f(x) <0 ; f(x) <0; f(x) > 0; f(x) > 0. On procéde de la
maniere suivante :

* On résout I'équation f(x) = 0 dans l'intervalle précisé.

Ensuite, on place les solutions suivant lintervalle donné sur le cercle trigonométrique.
Puis on choisit un réel a de l'intervalle donné, qui n'est pas solution de I'équation f(x) = 0.

Et on calcule f(a). Le signe de f(a) est celui de l'intervalle auquel il appartient, délimite
par valeurs consécutives, solutions de I'équation f(x) = 0.

On obtient ainsi en alternant le signe de f(a) sur le cercle trigonométrique, les intervalles ||
solutions de l'inéquation donnée (vois exercice : 11).

EXERCICES

'EXERCICE 1 :

PQR est un triangle tel que les angles (@TQ_'P) et (ﬁi?a") ont respectivement pour mesures

9n 22n
—5 et + 5

[EXERCICE 2 %

—

. Démontrer que le triangle PQR est isocéle.

ABC est un triangle tel que mes(A_B. ,AC) = % et mes(BA , B_é) = _%

1) Dessiner un triangle vérifiant ces hypothéses. Calculer mes(CA , CB)

2) D est un point du plan différent de A. On pose mes(_fﬁ ; ﬁTﬁ) = o . Exprimer en fonction de a

les mesures des angles (FTCE?E) et (EE‘: : E) !

EXERCICE 3 : .
ABC est un triangle non rectangle inscrit dans un cercle (p). D est le point d'intersection des

tangentes a (p) en B et C. Soit o une mesure de I'angle (A_B' . A_C). Déterminer en fonction de « |

une mesure de |'angle (ﬁ_B , D_C').

Scanné avec CamScanner
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EXERCICE 4 ) o Do
a)-h Calculer sinx sachant que cos x = -g— et xe [O, %:l

b) Calculer cosx sachant que sinx = % et xe [—%n}

¢) Unnombre 6 est tel que : cos6 = % et sind > 0. Calculer cos20 et sin26.

EXERCICE 5 :
1) Pour tout nombre réel x, démontrer que (cosx + sinx)? + (sinx — sinx)? = 2

2) Calculer cosx et sinx dans chacun des cas suivants :
©a) cosx—sinx=-1; b) cosx—sinx=%

EXERCICE 6 :

2442 . V242

1) En remarquant que %=2x%, démontrer que cosgz—z— : sm—
tan" J2 -1,
2) En observant L _E_T T T T
) que 1534 , donner les valeurs exactes de cos_]z, sm12 et tan12

EXERCICE 7 :
Soient a et b deux réels.

Démontrer les égalités : cosa + cosb = 2cos @ ‘5 b cos2 = b - sina + sinb = 2sin2 ; b cos@ = b

En déduire les égalités :
5a

cosa + cos2a + cosSa +cosda = 4coszcosacos >

a cosasin22

sina + sin2a + sin3a + sinda = 40052 5

EXERCICE 8 :

Prouver que pour tout réel a, cos®a = %(cos 3a +3cosa)

|
| — : : - T om 11n
| En déduire la valeur numérique de A = cos (12) + cos (12) + cos (12) + cos (1_2_)

f EXERCICE 9 :

| Résoudre dans R les équations suivantes et représenter les images de leurs solutions sur le
| cercle trigonométrique :

|| a) sin3x = cos[x - g) ; b) sin(Zx - %J = sin(3x + %]
|I c) sin2x — 2sin XCOS(X + 135) =0 ; d)4cos® + 2sin2x = 0

|

| e) —2cos®x + cosx+6=0; ﬂSiHZZX—ﬁsin2x+%=o
g)Scosx—«/gsiHX+J§=0; h) cos2x - sin2x = -1

——

. *Le pélican’ KEdition @JP)FE Page 12
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EXERCICE 10 : S |

Résoudre dans D les inéquations suivantes et représenter les images de leurs solutions sur le |
cercle frigonométrique: :

a) sinx—cosx<0:D=R; b)tan’x-3<0;0=[0 27] |

1-2cosx . . ’ '

) —— X 20;D=)n,n; [ !

2sinx - 03 I-n, n] ) Zeossz—7 <1:D=[0, 2. |

EXERCICE 11 :

Déterminer le réel m pour que I'ensemble E des solutions du systéme J sinx + Y3 cos x =1

soit ‘

‘ . lsin X+COSX=m
non vide. Déterminer alors E. ‘
|
|

EXERCICE12 :

Résoudre dans D les systémes d'in

) i équations suivants et représenter les images de leurs |
solutions sur le cercle trigonométrique.

sinx < V2 sin2x < g |
a) 2 ;D=10, 2n[; b) iD=R. |
2sinx+12>0 ' 0052)(2—-%

EXERCICE 13 :

a et b sont deux nombres réels donnés non nuls et t un nombre réel variable.

1) Justifier I'existence de deux nombres réels r et ¢ tels que : a = rcosg et b = rsing.
2)

) xcost +ysint=a
a) Résoudre le systéme d'équations
- xsint+ycost=>b

x =rcos(t + @)
b) Démontrer que les solutions dy systéme sont : { _ |
y =rsin(t + @) |
c) Soit (x, y) une solution du systéme précedent e} M le poiqt de coor_données'(x_. y) dans un '
repére orthonormé. Démontrer que lorsque t décrit R, le lieu du point M est inclus dans un |
cercle que I'on déterminera. Préciser ce cercle pour a* + b? = 4,
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cwaciras 5 : QEOMETRID ANALYTIQUE
DU PLAN

COURS

ALREE T Y 1 IS 1L nn AN

1.1) Droite définie Par un point et une vecteur normal

1) CRTHOCON

A es
1 un point donné dy plan et n un vecteur non nul Il existe une of une seule droite oas

sant
par A ef de vecleur nomal n -

£ite drpoile pet Aéfinie par l\&l L noou Moest un pont chy plan
Propriétés :
Py a et b étant deux réels tous mon mute
. =
; Pour {out nombre réel ¢ ia droffe déguation ay + bv 2 c = 0 admet nia b) pour yeoctour normal
. 2 -
Réciproquement. toute arote dge vecteur nla b) adme! une équation cartésienne de la forme
ax+by+c=0 ouceR

P: (D) et (D)sont oeun drod es carfésiennes respect
1) (D/AD) <> ab - ab =0
 NB

ez ay shysc=0ptae s bysc =0
ZHD) (DYeraa shd =0
la propnété P, (2) nest vrare gue dans un repers orthonormd

P,. Equation normale d"une droite :

|
Sont fDJ une drode, n un vecteur normal & (D) & ¢ o mesure do Farylo ormnth {1
t’*qunhon es! appeiée h..:a‘:m r: ,rmw de (D)

PO P TP B T e »

n) Cefts

1.2) Distance d'un point & une droite
Soient A(xg, y:) un point cu plan e! (D) une drote
e Si (D) adme! une égquation canésienne Oo la forme ax » by + ¢ = 0

Jaxe o by '
&A.D) = Tl
\3 . b

e Si(D) admet une équabon nofmale xcostl sysind « k = 0 alors &(A_ D) = |.cos0e Jusing » k|

Crs

1.3) Autres expressions du cosinus et du sinus

ame cet v
cos(u, V)= -[~”— V_ et sin(u, v)- L' On en dédut les proprétés suvantes
IRy

Jq M

aire(ABCD) = :dquB Ab')l ol ABCD est un paraliélogramme el are(ABD)

- ;o:tmti AD)
2) CERCLES

Une caractérisation du cercle (C) de centre (2(a, b) et de rayon r est son équation cartésienre

(a—b)"+(y+t:e)z=r’.0n|:>-!3t.tté~cnre(xia)2 +(y;b)z =1,
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Géométrie analytique du plan

oy _|Xx=a+rcos0
= sin® ; sojt (0€R).

Alors, il existe 0eR tel que : X : 2 - coso et Y= b
r
y=b+rsind

X=a+rcosb

Le systéme 0eR) est " ;
{y =b+rsind (BeR) est appelé représentation paramétrique de (C) dans le repére

et de rayonr.

N NN NSNS AN AN,

NN Ao
. ¥ A N AT AP o i R B eV eV N N AV LN W N AN
"

Remarque

Le cercle de centre O et de rayon r admet pour représentation paramétrique s

b " T W LS NN R AN T

e N A A A A A AA AU
R P \/\/'\/\/\/\f\/'-/\/‘.f‘-/\/-/\/‘-."\/\/\/'\/‘-/\/ e N N NN P PPN PPN

P?Priétcjes z sor'enr' (O le cercle d’équation x2 + y*+2ax + 2by + ¢ = 0 et A(xo, yo) un point de (¢
\,,.«f?ffa"on cartésienne de Ia tangente a (¢) en A est : XXo + yyo +a(x +xo) + b(y + yo) +¢ =0.

A A N A A A A A A
S A A WP Y R W Vo N G oo oo |l

EXERCICES

Le plan est muni d’un repere orthonormé (O, H . —f

).
EXERCICE 1 :

1) Déterminer une équation cartésienne de la droite (D) passant par le point A(3, -1) et |

admettant n(1,2) pour vecteur normal.

2) Déterminer un vecteur normal a la droite (A) dans chacun des cas suivants :
a)(a):3x—=59+1=0; b)(a): 7x=3
c) (4) est la droite passant par le point A(-1, 2) et de vecteur directeur G(1, 2)

EXERCICE 2 :

Déterminer une équation cartésienne de la droite (D) passant par le point A(3, -2) et |
perpendiculaire a la droite d’équation x—y + 3 =0.

EXERCICE 3 :

Soit (A) la droite d’équation 3x —2y +4 =0

1) Déterminer les vecteurs unitaires normaux a (A)

| 2) Déterminer les équations normales de (A)

| EXERCICE 4 :
On donne les points A(3, 5) ; B(4, 1) et C(-2, -1). Vérifier que A, B et C ne sont pas alignés.

Déterminer les coordonnées du centre du cercle circonscrit au triangle ABC
| EXERCICE 5 :

On considére les points A(-2, -2) et B(1, 0)
Déterminer et tracer le lieu des points M du plan tels que : ldet(A_B.. m)| =8.
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'EXERCICE 6 : —

e ————————————————————— —_—

On considére le cercle (C) et la droite (D) d'équations respectives (C) 1 x* +y?-2x + 4y ~ 21 = .
(D):x+y-=5=0. '

1) Calculer les coordonnées des points d'intersection A et B du cercle (C) et le la droite (D).

| 2) Ecrire les équations respectives des tangentes en A et en B au cercle (C).

EXERCICE 7 :
! On consideére le point A(2, 1) et la droite (D) d’équation 2x -y + 3 = 0.
| 1) Déterminer une équation cartésienne du cercle (¢) de centre A, tangent a la droite (D).

2) Calculer les coordonnées du point de contact entre (¢) et (D).

CXERCICE 8 :

On considére une cercle (C) d'équation x? + y2 + 2ax + 2by + ¢ = 0 et un point A(xq, Yo) de ce cercle.
Montrer qu'une équation de la tangente a (¢) au point A est : xxo + yyo +a(x + Xo) + b(y + yo) + ¢ = 0.

EXERCICE 9 :
| Soient (D) et (D') les droites d'équations respectives : 3x -4y +6=0et -6x+ 8y +9=0
| 1) Demontrer que ces droites sont paralléles

2) Determiner une représentation paramétrique du cercle tangent a ces deux droites et dont le
' centre a une ordonnée nulle.

'! EXERCICE 10 :

Déterminer les équations des bissectrices des droites d’équations : 3x +4y —1=0et4x +3y—-2=0.

EXERCICE 11 :

On considére un cercle (C) de centre Q(a, b) et de rayon R et un point M. On pose d = d(Q2, M).
Soit (D) une droite qui passe par M et qui coupe (C) en deux points A et B. on désigne par A le
point de () diamétralement oppose au point A.

1) Démontrer I'égalité MA - MB = MA'- MA

2) En déduire que MA - MB = d2 - R?

| EXERCICE 12 :

| Soient A, B et C trois points de coordonnées respectives (0, a) ; (b, 0) et (c, 0) ol a, b et ¢ sont
| des nombres réels non nuls tels que : |b| = |c|.

| 1) Démontrer que I'ensemble des points du plan équidistants des droites (AB) et (AC) est la
réunion de deux droites perpendiculaires (A) et (A").

| 2) Soient | et J les points d'intersection respectifs de (A) et (A') avec la droite (BC). Déduire de 12
question 1, une équation du second degré dont les solutions sont les abscisses des points | etJ. |

: 3) En utilisant I'équation trouvée a la question 2), mais sans résoudre cette équation, démontrer
| queB_JB_AB
e e =Je " AG
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caaritre ¢ . IS0METRIES DU PLAN

1) TRANSLATIONS

1.1) Définition

Soit u un vecteur du plan. On appelle translation de vecteur u I'application notée t; qui a
tout point M du plan associe le point M’ défini par MM = u

1.2) Propriétés

P4. Soit i un vecteur du plan, pour tous points M et N d'images respectives M’ et N’ par t;, ona:
M'N' = MN

P,. Soient u et v deux vecteurs du plan. Ona: t; o t; = t: of; =t -
Ps. Soit u un vecteur du plan : s

: ) 1 ‘ est une bijection du plan dans lui-méme et sa réciproque est |
t.) =t=. ' |

X'=x+a

y'=y+b

U L LA

Ps. La translation t; de vecteur G(a,b) a pour expression analytique {

Remarque : TR
« t5 est l'identité du plan (tout point M est invariant)

*Siu# 6, il n'y a pas de point invariant.

2) SYMETRIES ORTHOCGONALES

2.1) Définition

La symétrie orthogonale d’axe (D) notée Sp est I'application du plan dans lui-méme qui associe :

e achaque point M extérieur de (D) le point M' tel que (D) soit la M
médiatrice de [MM’] @)
e achaque point M de (D), le point M lui-méme.
o éema‘rque: S R N W L M,
Soit (D) la droite passant par un point O et de vecteur directeur u non nul. Pour tous points M et

M distincts de 0 on a : So(M) = M' < e g
1 nc e S oD = —_— A - —
R (OM, 0) = (U,” OM)

N L N e N T L P e P S e T B Ve Pt i T T e

2.2) Propriétés

P,. L'ensemble des points invariants par Sp est la droite (D)
P,. Toute symétrie orthogonale est une bijection du plan sur
lui-méme. La bijection réciproque de Sp est Sp elle-méme : on
dit que Sp est une transformation involutive du plan.

P, La composée de deux symétries orthogonales d’axes
paralléles (D) et (D') est une translation de vecteur normal a

(D) : MM = 2u et So' o So = t;

—

“Le pélican* Edition fIDIPHE . Pagell
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—

P,. Soit t; une translation de vecteur non nul u. Pour toute droite (D) de vecteur norma| ﬁ' .
‘ il existe une droite (D’) et une seule telle que : So' o So = t;. |

Ps. La composée de deux symétries orthogonales d'axes orthogonaux (D) et (D') est |
symétrie de centre O, point d'intersection de (D) et (D).

| 3) ROTATIONS
3.1) Définition
| Soient O un point du plan et o un angle orienté. On appelle rotation de

centre O et d'angle a I'application notée r(O, o) ou r qui a tout point M du
plan associe le point M’ défini par : SiM =0, alors M' =0

SiM = 0, alors OM = OM et (OM, OM) = «.

A AT A A A A A O

Remarques :
* Si a est I'angle nul, cette application est l'identité
* Si a n'est pas I'angle nul, le seul point invariant est le centre O. _

S AT A AT A T T e

|
3.1) Propriétés

P,. Soit (D) et (D’) deux droites sécantes en un point O de vecteurs directeurs respectifs u
‘ et u'. La composée So o Sp des symétries orthogonales d'axes respectifs (D) et (D’) est la

rotation de centre O et d’angle 2(5. nﬁ') :

P,. Soit O un point du plan et o un angle orienté. Pour toute droite (D) passant par O, il |
existe une droite (D') et une seule telle que : So' ¢ So =r(0, o).

|

|

|l Ps. Une application f du plan est une rotation d’angle « si et seulement si pour tous points M
“ et N distincts d'images respectives M’ et N', Ona: MN = M'N’ et (ﬁﬁ,h M'N') = o
|

|

Ps. Composée de deux rotations

o de méme centre

r(0,a)or(0,a') =r(0,a') o r(0,a) =r(O,x + ')
e De centres distincts

| e Sia+a' #0,alors r(0,a)er(0',a') =r(Q,a + '), ol Q est un point du plan

' e Siata'= ﬁ alors r(O,a) o r(O',a') = t; ol u est un vecteur du plan
Ps. r(O, ) est une bijection du plan dans lui-méme et sa réciproque est [I'(O,CL)]—1 =r(0,-a)

4) ISOMETRIES

| 4.1) Définition
| Soient f une applica!lion du plan, M et N deux points du plan. M’ = f(M) et N’ = f(N).
On dit que f est une isométrie si et seulement si M'N’ = MN ; C'est-a-dire f conserve la distance.

| 4.2) Propriétés

P4. Une isométrie f conserve le produit scalaire ; c'est-a-dire, pour tous points A, B, C et D
d’images respectives A’, B', C' et D' parf,ona AB.CD = A'B'.C'D'

P,. Toute isométrie plane est une transformation ication bijecti sa
réciproque est une isométrie plane. (application bijective du plan) et

. —
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P;. Limage d'une drqite, d'un segment, d'une demi-droite par une isométrie est |
respectivement, une droite, un segment, une d

; emi-droite
* Limage d'un cercle de centre O et de rayon r par une isométrie est un cercle de centre
O’ et de rayonrr.

Pa U_ne isomeétrie conserve les angles non orientés, le contact entre un cercle et une droite,
les aires et le barycentre.

Remarque : les translations, les symétries centrales, les symétries'orﬂ‘vogbr‘iéfé'sf et les rotations
sont des isométries.

T P N NN N NN

3) COMPLEMENTS SUD LFS ISOMETRIES

5.1) Déplacement et antidéplacements

Un déplacement est une isométrie qui conserve les angles orientés |
Un antidéplacement est une isométrie qui transforme tout angle orienté en son opposé.

S SR T P PR

it ioadin ot )i + . e e e A P
Remarques :

*Les symérrft_as orthogonales sont des antidéplacements
* {_es trans!anons, les symétries centrales, les rotations sont des déplacements.

T A e

R A A 0 A i P A

” — ||

Fr e B A AN 80, B L A 5 0 A 405 (0 AT A Gl

Propriétés : -

* La composée de deux déplacements est un déplacement

* La composée de deux antidéplacements est un déplacement

* La composée d’'un déplacement et d’'un antidéplacement est antidéplacement

* La réciproque dun déplacement (resp. antidéplacement) est un déplacement (resp.
antidéplacement).

E L BT ARLT R T WS e

A A R VR b o G 0 o AT A0 BT A o A B O A T Ol i, |

|
5.2) Triangles isométriques : ‘
Définitions : o _ -
Deux triangles ABC et A'B'C’ sont isométriques ou superposables s'il existe une isométrie
qui transforme les points A, B et C respectivement en A’, B’ et C'.

» Sifestdéplacement, alors les triangles ABC et A’'B'C’ sont dits directement superposables.

» Sifestun antidéplacement, alors les triangles ABC et A'B'C’ sont dits superposables aprés
retournement.

|

|
Propriétés : l i
Soit ABC et A'B'C’ deux triangles. . o

S?;\’B' = AB, B'C' = BC, C'A' = CA, alors les triangles ABC et A'B'C’ sont isométriques. \

EXERCICES |

|
EXERCICE 1 : .

Soient A et B des points du plan |
A tout point M du plan, on associe le point N tel que ABMN est un parallélogramme.

1) Quelle est la nature de I'application f qui a M associe N ?
2) Quel est 'ensemble ¢ des points N quand M décrit une droite (D) donnée ? |

o —re Fdition /IDIPFE Page 19
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P;. L'image d'une droite, d'un segment, d'une demi

respectivement, une droite, un segment, une demi-droite

* Limage d'un cercle de centre O et de rayon r par une isométrie est un cercle de centre |
O’ et de rayon r.

P4. Une isométrie conserve les angles non orientés

les aires et le barycentre.

-droite par une isométrie est

. le contact entre un cercle et une droite,

Remarque : les transiations, les symétries centrales, les symérrfés orth'ogoria!és' e'r' }.e/s rotat:onis
‘sont des isométries.

T N T A e B

3) COMPLEMENTS SUR LES ISOMETRIES

5.1) Déplacement et antidéplacements

e Un déplacement est une isométrie qui conserve les angles orientés

Un antidéplacement est une isométrie qui transforme tout angle orienté en son opposé.

P

Remarques :

* Les symeétries orthogonales sont des antidéplacements
* ;.esl zfransfatt_'qns, les symétries centrales, les rotations sont des déplacements.

P A T

T T R U, TS 0 A B B PO AR 0 A A

Y A A b A i AT B A A 0 430 A 0 A A W LT

A R O L T 8 A A T i Sl

Propriétés :

* La composée de deux déplacements est un déplacement

* La composée de deux antidéplacements est un déplacement

* La composée d'un déplacement et d'un antidéplacement est antidéplacement

* La réciproque d'un déplacement (resp. antidéplacement) est un déplacement (resp.
antidéplacement).

T B T B A B R o e B B A T T a0 . O i T i A sl T

5.2) Triangles isométriques :

Définitions :

Deux triangles ABC et A'B'C’ sont isométriques ou superposables s'il existe une isométrie |

qui transforme les points A, B et C respectivement en A’, B’ et C’.

e Sifest déplacement, alors les triangles ABC et A'B'C’ sont dits directement superposables.

« Sifest un antidéplacement, alors les triangles ABC et A'B'C’ sont dits superposables aprés
retournement.

Propriétés : -
Soit ABC et A'B'C’ deux triangles. . _ -
Si AB' = AB, B'C’ = BC, C'A’ = CA, alors les triangles ABC et A'B'C’ sont isométriques.

EXERCICES

EXERCICE1 :

Soient A et B des points du plan '
A tout point M du plan, on associe le point N tel que ABMN est un parallélogramme.

1) Quelle est la nature de I'application f qui 2 M associe N ?
2) Quel est 'ensemble ¢ des points N quand M décrit une droite (D) donnée ?

P S
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EXERCICE 2 :

Le plan est muni du repére orthonormé (O, i, j).
On considére le vecteur u(1, 2) et la droite (D) d'équation 2x — 3y + 4 = 0.

e e —

1) Quelle est I'expression analytique de t; ?

2) Soit (D') limage de (D) par t;. Déterminer une équation cartésienne de (D).

‘ EXERCICE 3 :

Soient O, A, B et C des points du plan et o, B et y trios réels.
On considére les applications :

f:M— M telle que W=am+ﬁﬁ§+ym
g: M M telle que m=uM—A+BM—B+7m
1) A quelle condition f est-elle une translation ?
2) A quelle condition g est-elle une translation ?

EXERCICE 4 :

On considére une droite (A) de vecteur normal u.
Déterminer la nature et 'élément caractéristique de la transformation t; ° Sa

EXERCICE 5 :

On considére un point A du plan. A tout point M du plan, on associe le point N tel que AMN soit
un triangle équilatéral direct.

1) Reconnaitre la transformation qui & M associe N

2) Quel est 'ensemble des points N si M décrit un cercle (C) ?

EXERCICE 6 :
On considére deux points distincts M et N
1) Déterminer la nature et I'élement caractéristique de la transformation Sm o Sn

2) En déduire que toute translation est la composée de deux symétries centrales dont I'une est
arbitrairement choisie.

3) Application '
ABC est un triangle, | et J sont les milieux respectifs de [AB] et [AC]. Déterminer la nature et

les éléments caractéristiques des transformations tgz o Si et Sy o tz;.

EXERCICE 7 : ;
! Soit ABC un triangle équilatéral direct et A’ le symetrique de A par rapporta C.

| 1) Démontrer qu'il existe une rotation r telle que r(A) =cetr(B) = A'.
f 2) Déterminer son centre et son angle.

| EXERCICE 8 :

( Le plan est muni du repére orthonormé (O, i)

| (A) désigne la premiére bissectrice et r le quart de tour direct de centre O.

' 1) Quelles sont les expressions analytiques de S et S,
l___________..——-———_'__-_-_.-——-__'—"_"'__'___——

“Le pélican® Kdition /IDIPHE Page X

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Les mathémaliques en classe de r~ "¢~

2) En déduire I'expression analytique de r.

EXERCICE 9 :

AOB est un triangle ; AOC et BOD sont deux triang| { i
rextétieur dutriangle AOB. gles rectangles en O et isocéles, construis a

La rotation de centre O qui transforme A en C

2 , transfor '
Démontrer que les segments [A’ me CenA'

B] et [CD] sont perpendiculaires et de méme longueur.
EXERCICE 10 :

A et B sont deux points distincts.

1) Déterminer et construire la droite (4) telle que : r[A, Z%J = S(a8) o S(a)

'3

2) Déterminer et construire la droite (A) telle que :.r'(B — 2"‘] = S(a) o S(ae)
3) En déduire la nature et les éléments caractéristiques de la transformation r'er

EXERCICE 11 :

Soit ABC un triangle.

On appelle A, le symétrique de A par rapport a Ia droite (B otri
S hmagaly par rapp (BC) et C le symétrique de C par rapport

Montrer que AC, = A,C et que (AC1 , A«C) = 2(BA . BC).
EXERCICE 12 :

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, T T).

On désigne par f la translation ponctuelle qui au point M(x, y) associe le point M'(x’, y') telle que :
X'=y-1

1) Démontrer que I'ensemble des points invariants par f est une droite (A) de vecteur directeur '

u(1,1).
2) Démontrer que pour tout M, le milieu | de [MM'] appartient a (a).

3) Démontrer que pour tout M, les vecteurs u et MM' sont orthogonaux

4) En déduire la nature de la transformation f.

EXERCICE 13 :

ABCD est un carré de sens direct. | est le milieu de [AD]

On construit le rectangle BEFC, extérieur au carré ABCD tel que AB = 2BE. I
[ Quelle est la nature du triangle ICE ? Justifier (on pourra utiliser une

A

Sur la figure ci-contre, on a PQ = SR et PR = ST.

1) Préciser I'angle de rotation r qui transforme le triangle SRT en PQR et
construire son centre |.

2) Soit V I'image du point R par la symétrie de centre l. Quelle est I'image par rdu
triangle VSQ ?
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| EXERCICE 15 : |
) i | |
Soit un triangle ABC rectangle en A. M étant un point du segment [BC], on considére les points p !
et Q, respectivement symétriques de M par rapport a (AB) et a (AC).

Montrer que A est le milieu du segment [PQ).

EXERCICE 16 :

ABC est un triangle équilatéral de sens direct, inscrit dans le cercle (C) de diamétre [AD].

1) Démontrer que la translation f définie par: f=S@p)Siac) est une (py
rotation dont on précisera le centre et I'angle.

2) Deéemontrer que la transformation g définie par: g = S(co)  S(as) est une
rotation dont on précisera le centre J et I'angle.

3) Démontrer que le triangle AlJ est équilatéral. Déterminer la nature et les

éléments caractéristiques des transformations gofetfog. - 7

EXERCICE 17 :

Soit ABCD un carré. On considére des points M et N des segments [AB] et [BC] respectivement .
tels que AM = BN. :

1) Démontrer que les droites (AN) et (DM) sont orthogonales, ainsi que les droites (DN) et (CM).
| 2) Soit | le point d'intersection des droites (CM) et (AN). Démontrer que les droites (DI) et (MN)
sont orthogonales. -
EXERCICE 18 :

Soit ABC un triangle équilatéral tel que : (AB,” AC) = %[2::]

On appelle O le centre du triangle ; I, J et K les points tels que :

Ai-5AB ; B 5BC ; oK - 5¢A

1) Déterminer deux nombres réels a et b tels que | soit le barycentre de (A, a) et (B, b).

2) En utilisant la rotation de centre O qui transforme A en B, démontrer que O est le centre de
gravité du triangle 1JK.

EXERCICE 19 : |
ABCD est un carré direct de centre O I
|

1) Quelle est la nature des transformations suivantes : S(oc) o Sas) ; S(ac) o Sos) :
S(as) o S(ac) ; S(as) o Sipe) ?

» v 2 : . -7 .
2) En déduire la nature des transformations suivantes : r(A, 5 )or(0,m) ; tag o r(B, %),
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Les homothéties

crarirre 5 . HOMOTHETIES

COURS

1) LES HOMOTHETIES

1.1) Définition

L'homothétie de centre Q et de rapport k(k = 0) est I'a

M du plan associe le point M’ défini par OM' = kM.
Soit M(x, y) un point du plan, M'(x', y') son image par h.

Ona:M‘=h(M)¢:»(Tl\ﬁ":km@{x_m:k(’“m)

pplication notée h, » ou h, qui a tout point

ol Q(xg, Yo)
y'=yo =k(y — yo)

x'=kx + (1-k)xo

L'expression analytique de h est -
y'=ky +(1-Kk)yo

1.2) Propriétés

Ps. Soit h une homothétie de rapport k. Soit M et N deux points quelconques du plan
d'images respectives M’ et N’ par h. Alors M'N' = kMN. On en déduit : M' N'= |k|xMN.
P2. Une homothétie h de rapport k :

* transforme une droite (D) en une droite (D') paralléle a (D) ;
transforme le cercle ¢(A,r) en le cercle C(h(A), [kr) ;

L]
e conserve le barycentre, les angles orientés et le contact entre un cercle et une droite ;
e multiplie les distances par |k| ;

e admet pour transformation réciproque I'homothétie de méme centre et de rapport %

2) HOMOTHETIES ET ISOMETRIES

2.1) Homothéties et translation

e Soient h et h’ deux homothéties de centre O et de rapports k et k'. h'sh =hoh' est
I'homothétie de centre 0 et de rapport kK'k.
Soient h et h’ deux homothéties de centres O et O’ et de rapports respectifs k et k'.
- Sik'k # 1, alors h'osh est une homothétie de rapport k'k
- Sik'’k =1, alors h'sh est une translation.

A A A R T Y Y A R Y TP W N

e Remarque en genera”a compos:t.fon de deux homorhétiéé de centres d:Stincts n'est pas

o IBIVE, oA

- Lé'cb'rﬁpcjxséé'd;uﬁe translation et d'une homothétie de rapport k(k<1) est une
homothétie de rapport k.

2.2) Similitudes

Définitions : , : N
Toute transformation composée d’'une homothétie et d'une isométrie gst appelée une similitude.
e Silisométrie est un déplacement, on dit que la similitude est dlre'ctel;

» Silisométrie est un antidéplacement, on dit que la similitude est indirecte.
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Propriétés :
P4. Soit S une similitude directe, composée d'une homothétie et d'une rotation d'angle ',
Pour tous points M et N distincts, d'images respectives M et N, on a: (MN,MN)=¢q
est appelé angle de la similitude S. '
P,. Les similitudes ; :
- multiplient les distances par |k| (leurs rapports) ; ’
- directes conservent les angles orientés ;

- indirectes transforment tout angle orienté en son opposé ;
- conservent l'alignement, le contact, le milieu, le parallélisme et 'orthogonalite.

2.3) Triangles semblables

Deux triangles ABC et A’'B'C’ sont semblables s'il existe une similitude S telle que les points
A, B et C ont respectivement pour images A’, B’ et C’ par S.

e Sideux triangles ont leurs cotés deux a deux proportionnels, alors ils sont semblables

e Sideux triangles ont leurs angles deux a deux de méme mesure, alors ils sont semblables.

EXERCICES

EXERCICE 1 :

Soient (€) un cercle et A, B deux points distincts de (C)

Déterminer le lieu géométrique du centre de gravité G du triangle ABM lorsque M décrit le cercle
(C) privé des points A et B.

EXERCICE 2 :

Soit A un point du plan ; a tout point M du plan, on associe le point M’ barycentre de (A, 1) et (M, 3).
1) Quelle est la nature de I'application f qui a M associe M’ ?

2) Quel est I'ensemble € des points M’ quand M décrit un segment [PQ] donné ?

| EXERCICE 3 :

| ABC est un triangle et M un point de [BC].
Soient G et G’ les centres de gravité respectifs des triangles ABM et ACM.

1) Déterminer les lieux géomeétriques respectifs (p) et (p’) des points G et G’ lorsque M décrit le |
segment [BC].

l 2) Préciser la position du point commun a (p) et (p’).

I

] EXERCICE 4 :

Sur la figure ci-contre, (AE) et (BF) d'une part ; (BD) et (CE) d'autre C
| part sont paralléles. B

r 1) Montrer qu'il existe une homothétie h, transformant AenBetEenF A
} 2) Montrer qu'il existe une homothétie h, transformantBen CetD en E 0

|

| 3) Montrer en utilisant les composés hi o hz et hz o h1 que les droites -~ D
_: (AD) et (CF) sont paralléles.

|

| EXERCICE 5 :

ABCD est un trapéze de bases [AB] et [CD] avec AB  CD.
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Les homotfictie:
- On note | et J les milieux respectifs de [AB] et [CD] ¥ |

Soit M le point d'intersection des droites (AD) et (BC)
Soit N le point d’intersection des droites (AC) et (BD)
- On veut montrer que M, N, | et J sont alignés.

1) Soit h I'homothétie de centre M qui transforme Aen : E
que M, I et J sont alignés. D. Determiner h(B). puis h(l). En déduire

- 2) En considérant une autre homothétie, démontrer que N, ! et J sont auss: aliznés. Conclure

EXERCICE 6 :

Soient (C) et (C') deux cercles sécants.
A un de leurs points d'intersection, construire une droitz [} rassant par A, ¢.vps it les cercles (C)
- et (&) respectivement aux points M et N tels que: AM = 27 N

| EXERCICE 7 :

Le plan est rapporté a un repére (O, i, ])

- Soit t la translation de vecteur u(-2, 1) et h 'homothétie r(C2, -2) ot Q(1, 3).
i Que!le e_sl la nature des applications teh et hot ? Pracizer 'eurs éléments =sra-¢2ristiques. Ces |
| applications sont-elles égales ?

' EXERCICE 8 :

(C) est un cercle de centre O, de diamétre [BC]. A est un point de ce cercle.

La droite (AB) coupe en D la paralléle a (CA) menée par C. Démontrer que le tnangle BCD est
| isoceéle.

' EXERCICE 9 :

ABC est un triangle ; I, J et K sont les milieux respectifs ces ctés [BC], [CA] et [4B)].
Soit P le point d'intersection de la droite paraliéls 2 (5.} n2s2ant par K et d:: ia doite parzlléle &
| (CK) passant par J. Démontrer que les points A, P et i sont aiignés. |

' EXERCICE 10 :

’! Dans le plan, on conisidére trois points A, S &l C nion elignes
On appelle I, J et K les milieux respectifs de [EC], [CA] et [ABL.
| Soit M un point quelconque du plan et P, Q et R las symétiaues de M par rappert aux points |, J

et K respectivement. G est le centre de gravité ce ARC

Exprimer Gl en fonction de GA, GJ en forcion de GE et GK en fonction de GC. En :
déduire una hemothétie qui transformz A, 5 et C en !, J el K respectivement. -

u 2) Déterminer d2 méme une homothétie h; transformant i, J et Ken P, Q et R respectivement.
Préciser |a nature de I'application f = hz < hi. En deduire que les segments [AP], [BQ] et [CR] |
_ ont méme milieu Q. |
; 4) Déterminer 'image par f du cercle circonscrit au triangle ABC.

' EXERCICE 11 :
' Soient ABCD un parallélogramme de centre O et E un point de la diagonale [BD], distinct de 0.

La droite passant par E et paralléle a (AD) coupe (AB) en F et (CD) en G. La droite passant par E
et paralléle a (AB) coupe (AD) en H et (BC) en |I. Démontrer que les droites (FH), (BD) et (1G)

sont concourantes.
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Les homothictics
EXERCICE 12 :
. . ' X'=-2x +1
f est la transformation définie analytiquement par :
y'= -2y
1) Démontrer qu'il existe un seul point noté | confondu avec son image.
2) Comparer alors le vecteur IM et IM'
3) Quelle est la transformation f ? f'
EXERCICE 13 :

OAB est un triangle isocéle en O. Soient h I'nomothétie de centre O et de rapport k, r la rotation
de centre O et d'angle «. On designe par D et E les images respectives de A et B par la
transformation hor, C le point tel que ABCD soit un parallélogramme.

Quelle est la nature du triangle BCE ?

EXERCICE 14 :

Le plan est muni du repére orthonormé (O, i, j)
Soient h 'homothétie de centre O et de rapport =2, Su la symétrie de centre A(-3, 1)

1) Ecrire les expressions analytiques de h et S,, puis celle de la transformation Sa o h

2) Deéterminer la nature et les éléments caractéristiques de la transformation Sa o h

EXERCICE 15 :

| Soient (C) un cercle de centre O et A un point distinct de O.
"k A tout point M de (C), on associe les points P et Q milieux respectifs de [AM] et [OP]

1) Déterminer les lieux (p) et (p’) des points P et Q lorsque M décrit le cercle (C). f

2) Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de la transformation qui a (G) associe (p").

{ EXERCICE 16 :

ABC est un triangle rectangle en A. Soient H le pied de la hauteur issue de A, | et J les projetés |
orthogonaux de H respectiyement sue (AB) et (AC). On pose : AC=b et AB =c. '

1) Démontrer que les triangles ABC et AJI sont semblables et calculer en fonctions de b et ¢ le |
rapport de similitude él%

2) Deterntiner une homothétie h de centre A et une symétrie orthogonale S dont I'axe passe par |
A telles que I'image du triangle ABC par S o h soit le triangle AJI.
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Orthogonalité dans |espace

crapitre o . ORTHOGONALITE DANG
L'ESPACE

1.1)

1.2)

1) DROITES ORTHOGONALFS

COURS

Définitions

On di! que deux droites (D) et (D') de I'espace sont orthogonales si et seulement si leurs
pa!ralleles passant par un point donné de I'espace sont perpendiculaires dans le plan
qu'elles définissent. On note (D)L(D)

On dit que deux droites (D) et (D') de 'espace sont perpendiculaires lorsqu'elles sont
orthogonales et sécantes.

Propriétés

P4. Si deux droites sont orthogbnales, toute droite paralléle a I'une est orthogonale a l'autre.
; (D) L (D)
Notation : = (A) L (D").
(a)/1(D)
P2. Si deux droites sont paralléles, toute droite orthogonale a I'une est orthogonale a l'autre.
(D)D)
Notation : =(a) L (D)

2) DROITE ET DLAN ORTHOGONAUX

| 2.1)

[ 2.2)

Définition
Une droite (D) et un plan (g) sont orthogonaux si et seulement si (D) est orthogonale a deux
droites sécantes de (»). On note (D) L().

Propriétés
P,. Etant donné un point A et un plan (p), il existe une unique droite passant par A et

orthogonale a (¢) ) . "
P,. Etant donné un point A et une droite (D), il existe un unique plan passant par A et

g:hsoigl.?nnealdfoi(tg)est orthogonale a un plan, alors elle est orthogonale a toute droite de ce p‘lanA'
P,. Si deux droites (D) et (D) sont paralléles, tout plan (p) orthogonal & (D) est orthogonal a (D’).
(D)/I(D")
Notation : { = (D) L(P)
(D) L (7) . ‘
Ps. Si deux plans () et (p') sont paraliéles, toute droite (D) orthogonale a (p) est
(@) I(P')

orthogonale a (). N(:Jtalion - {(D) L) = (D) L (P")
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P¢. Si deux droites (D) et (D') sont orthogonales 4 un méme plan (&) alors elles 8o ._

_ J(D) 1L(P)
paraliéles. Notation : = (D)/MD")
[©) 1 (?)
P;. Si deux plans (p) et (p') sont orthogonaux & une méme droite (D) alors ils sont
| D) L ()
paralléles. Notation : = () (")
(D) L (') |
Ps. Soit (D) une droite orthogonale a un plan () Toute droite (D) orthogonale a (D) est |

D) 1 (p)

paralléle a (¢). Notation - i[ = (D) (#)

\(D) 1 (D)
| 3) PEANS DEDDINDICULAILES

| 3.1) Définition

Deux plans sont perpendiculaires lorsque I'un d'entre eux contient une droite orthogonale 3
l'autre.

3.2) Propriétés

Pi. Si une droite (D) est orthogonale 4 un plan (p). tout plan paraliéle a (D) est

(D) L (e
perpendiculaire 3 () Notation J{ rL5 }(D) s () L(¢)
") (D)
P:. Si deux plans sont perpendiculaires, toute droite orthogonale 4 f'un est paralléle 2
() 1 (")
lautre. Notation =« = (D))
(D) 1 ()
P;. Si deux plans son! perpendiculares, tout plan paralléle A I'un est perpendiculaire 3
() 1 (e") ‘
I'autre. Notation = - > ("))
) L1

P.. Un plan esl perpendiculare d deux plans sécants si et seulement si il est orthogonal 4
leur droite d’intersection

EXERCICES

EXERCICE 1 :

Soient (D,) et (D) deux droites d'un plan (p) sécantes en un point O. On construit deux plans (|
et (p2) respectivement orthogonaux a (D,) et a (D,) !

1) Démontrer que les plans (0,) et (0:) sont sécants

2) Deémontrer que leur droite d'intersection (1) est orthogenale au plan (©)

EXERCICE 2 :

Soient ABC un triangle et (D) la droite passant par A et perpendiculaire au plan (ABC)
1) Soit M un point de (D), distinct de A. Montrer que (AM) est orthogonale a (BC)

2) Soit H le pied de la hauteur issue de M du tria
hauteur issue de A dans le triangle ABC.

ngle BMC. Montrer que H est aussi le pied ¢& ° |
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\ Soit (¢2) un plan; O est un point de I'espace. H le projeté
orthogonal de O sur (¢) et (£) une sphére de centre O et de
rayon r. On designe par d la distance du point O au plan (p).

1) Démontrer qu'un point M de (») appartient 3 (Z) si et
seulement si : HM? = r2- g2,

2) Déterminer l'intersection de (Z) et de (p) dans les trois cas suivants :
ajr<d; b)yr=d; c)r>d. Sir=d, on dit que le plan est tangent a la sphére.

EXERCICE 4 :

So_it ABC un _trigngle rectangle en A dans un plan (p). (a) la perpendiculaire en A a (p) et D un
point de (A) distinct de A. Démontrer que les droites (AB) et (CD) sont orthogonales.

EXERCICE S :

Soient ABCD un tétraéde et |, J, K, L, M et N les milieux respectifs des segments [AB], [BC],
[CD], [DA], [AC], [BD]. On suppose que AB = CD et AC = BD

1) Démontrer que les quadrilatéres IJKL et MLNJ sont des losanges
2) Démontrer que la droite (JL) est orthogonale au plan (IKM)
3) Démontrer que la droite (JL) est orthogonale aux droites (BC) et (AD).

EXERCICE 6 :

Soient (p) un plan, (A) une droite de (©), A un point de (p) non situé sur (A), H la projection
orthogonale de A sur (a) et (D) la perpendiculaire en A a (p) ;
Démontrer que pour tout M de (D), les droites (MH) et () sont perpendiculaires.

EXERCICE 7 :

Soient (p) et (Q) deux plans sécants
Démontrer qu'il existe un plan et un seul perpendiculaire a (p) et a (Q), passant par un point A
donné.

EXERCICE 8 :
Soit ABCD un tétraede régulier. | et J les milieux respectifs des segments [AB] et [CD].
1) Démontrer que les plans (ICD) et (JAB) sont perpendiculaires.

2) Démontrer que le plan (ICD) est perpendiculaire aux plans (ABC) et (ABD) et que le plan
(JAB) est perpendiculaire aux plans (ACD) et (BCD).

EXERCICE9 : ‘

Soient (C) un cercle de diameétre [AB] dans un plan (p) ; (A) la perpendiculaire a (p) en A et (A")
une droite passant par B et non contenue dans (¢) ; M un point de (C) distinct de A etde B.
Démontrer que les plans déterminés par (M, A) et (M, A") sont perpendiculaires.

' EXERCICE 10 :

|
Soient un tétraéde ABCD et a un réel positif tel que : BC = CD =DB =a et AB=AC = AD = 2a. ‘
1)
a) Soit | le milieu de [BC). Montrer que la droite (BC) est orthogonale au plan (AID) ‘
b) En déduire que deux arétes opposées quelconques ont des supports orthogonaux. !
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2
) a) La droite orthogonale au plan (BCD) passant par A, coupe le plan (BCD) en O Calcgler la
distance AO. (On montrera au préalable que O est le centre de gravite du triang|e
equilatéral BCD).
b) En déduire le volume du tétraede ABCD.

EXERCICE 11 :

Soient (i) un plan, A et B deux points de (p) tels que AB =1 1|
le milieu du segment [AB] ; (D) la droite de (@) passant par A et

perpendiculaire a la droite (AB) et (A) la droite orthogonale a (¢2)
en B.

Pour tout point M de (D), et pour tout point N de (aA), on
désigne par J le milieu du segment [MN].

1) On pose AM = a et BN = b. Calculer MN en fonctionde a et b
2)

2

On deésigne par K le milieu du segment [AN]. Démontrer que le triangle IKJ est rectangle en K.
3) Calculer IJ en fonction de a et b.
4)

On suppose que M varie sur (D) et N varie sur (A) de maniére a ce que MN soit constant et
égal a 2. Déterminer le lieu du point J.

(
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Les matheématiques en classe de r~ ¢ Vecteurs de l'espace

COURS

1) FOINTS I'T VECILUDS DF L'ESDACK

1.1) Définitions

A tous points A et B de I'espace, on associe le vecteur AB. Lorsque A et B sont
distincts, le vecteur AB a - I
- pour direction, celle de la droite (AB) ‘
- pour sens, celui de A vers B

- pour longueur, la distance AB

. L_a_]ongueur du vecteur AB est aussi appelée la norme du vecteur AB et on note
[A8| = A8

. Qeux_vecteurs AB et CD (A = B et C » D) sont dits égaux lorsqu'ils ont la méme l
direction, le méme sens, la méme longueur. !

1.2) Propriétés

P4. Pour tout point A et tout vecteur u de I'espace, il existe un et un seul point M tel que : |
AM = u.

P:. Repére d'une droite de I'espace

Soient A un point de I'espace et u un vecteur non nul de l'espace.

L'ensemble des points M de I'espace tels que AM = 2.u , LR est la droite de repére (A, G). i
P;. Repére d'un plan de I'espace

Soient A un point de I'espace, u et v deux vecteurs non colinéaires de I'espace. L'ensemble |
des points M de l'espace tels que AM = AU + vV ; (A, v)eR? est un plan de l'espace. C'est le |

plan passant par A de vecteurs directeurs uetvoule plan de repére (A, u, \_a').
P,. Vecteurs coplanaires

e Soient ﬁ, v et w trois vecteurs et A un point de I'espace.
Les points B, C et D sont tels que AB =u, AC =V et AD = w . Les trois vecteurs U, v
et w sont dits coplanaires lorsque les points A, B, C et D sont coplanaires.
e Soient u, v et w trois vecteurs de I'espace tels qu'ils ne sont pas deux a deux |

colinéaires. l-:l, v et w sont coplanaires si et seulement si l'un des vecteurs est une |
combinaison linéaire des deux autres.
e Trois vecteurs u, v et w sont non coplanaires si et seulement si le seul triplet (A, v, y) |

de nombres tels que AU + vv +yw = 0 est le triplet (0, 0, 0). Cette propriété s'écrit | .
encore : ﬁ, v et w non coplanaires <> (AU +vv +yw =0 =1 =v=7y=0)

2) BASES ET REPELES DE L’ESPACE

2.1) Bases de I’espace

On appelle base de I'espace tout triplet (i, ]. E) de vecteurs non coplanaires. (i, j, k) |
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(x, y, z) de nombres réels tel que: V =xi+yj+zk. O[‘_ dit que (X, ¥, z) sont |,
i, k). On écrit V(x,y Z)

coordonnées de V relativement a la base (i, |
Une base est orthogonale lorsqu’elle est constituée de trois vecteurs deux a de,

orthogonaux. |
Une base est orthonormée lorsqu'elle est orthogonale et constituée d

unitaires.

L]
e trois vectey,

2.2) Repére de I'espace

Tout quadruplet (O, i, i, k) ot O es
désignant un repére

t un point de I'espace et (i, j, k) une base, est un
de l'espace, pour tout point M de
z) tels que OM = xi 4 y} +ZK | x,

M dans le repére (O, i, j, k).

repére de I'espace. (O, i, j I:)
l'espace, il existe un unique triplet de nombres réels (x, Y,
y et z sont respectivement I'abscisse, 'ordonnée, la cote de

3) PRODUIT SCALAIRL

3.1) Définition

Soient u etv deux vecteurs de I'espace
On appelle produit scalaire des vecteurs u et v, le nombre réel noté u.v, d
= u.v =0 siau moins I'un des vecteurs u et vest nul;

éfini par :

N
= UV = ”u“."v"cos(u, v), si les vecteurs u et v sont non nuls.

3.2) Propriétés
P,. Opérations sur le produit scalaire
Pour tous vecteurs G, v et w de I'espace, pour tout nombre réelk,ona:
1) U.v=v.Uu; 2) (ku).v = U.(kv) =K(U.v)
3) U(v+w)=Uu.v+UW; 4)(U+V)W = U.W+ V. W
P,. Soient U (x, y, z) et U' (X, ¥, Z) dans une base orthonormée (i,j, k), ona:

1) uu' =xX+yy +22, 2) |[ﬁ||=m

P,. Soient A(Xa, Ya, Za) et B(xs, ¥s, Zs) dans un repére orthonormeé (O, i,j,k).Ona:
AB = \/(; —XA)Z + (ya - W\)2 + (ZB —ZA)2 .

EXERCICES

EXERCICE 1 :

5 Soit ABCD un parallélogramme. A tout point M de I'espace ; on associe le point N tel que BMDN
| soit un parallélogramme. Démontrer que : AM = NC .

| EXERCICE 2 :

| On considére les points A(1, 0, 4) ; B(3, -2, 5) et C(1, 1, 1)

’ 1) Calculer les coordonnées du point M tel que ABMC soit un parallélogramme.
‘ 2) Calculer les coordonnées du centre de gravité du triangle ABC
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| 3) Quelles sont les coordonnees des points D, E et F dans le b

|
|

| 5) Calculer le nombre réel k tel que DF = kDE . Que peut-on en

'EXERCICE 3 :

Les mathématiques en classe de 17~ "C” Vecteurs de lespace

e

Soit ABCD un tétraéde.
1) Démontrer que AB+CD=AD +CB
2) Soit S le point tel que CS = AB + CD

a) Veérifier que [AS] et [BD] ont méme milieu

b) Cil. dé_si_gne _par | et J les milieux respectifs de [BD] et [AC]. Démontrer que
AB +CD = 2JI.

EXERCICE 4 :

ABCDEFGH est un cube. |, J et K sont les milieux respectifs de [AB], [EF] et [HG]. Démontre que
la droite (HI) est paralléle au plan (JKC].

EXERCICE 5 :

Soient OABC un tétraéde, k un nombre réel et I, J et K les points tels que: Ol=_10A,

[SV] RN

EJ:%O_B'. OK =kOC .

1) Démontrer que les droites (1J) et (AB) sont sécantes.

On désigne par E leur point d’intersection

2) Pour quelles valeurs de k les droites (IK) et (AC) sont-elles sécantes ?
On désigne alors par F leur point d'intersection.

3) Pour quelles valeurs de k les droites (EF) et (BC) sont-elles sécantes ? Déterminer alors leur
point d'intersection G.

EXERCICE 6 :

Soient ABCD un tétraede et k un nombre réel.

On désigne par | le point tel que Al = kAC par (p) le plan de repére (I, AB, CD) et par J, K, L les
points d'intersection du plan () avec les droites (BC), (AD) et (BD).

Exprimer chacun des vecteurs iJ, iK et IL comme combinaison linéaire des vecteurs AB et CD.

|

EXERCICE 7 :
ABCD est un carré et les triangles AEB et BCF sont équilatéraux.

1) Justifier que (A, AB, AD) est un repére.

2) Exprimer les vecteurs AE et AF en fonction des vecteurs AB et AD.

L)

repére (A, AB, AD) ? E
4) Calculer les coordonnées des vecteurs DE et DF dans la base
(AB,AD).

déduire pour ies points D, EetF ?

‘Le pélican* Edition ADIPKE Page 33

Scanné avec CamScanner

e AR ke i -

e e m—— — — il BT T


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Les mathemakiques en classe de 1™ 'C Vecteurs de h,;p_., -

EXERCICE 8 :

Soit ABCDEFGH un pavé

' On désigne par |, J, K. L M et N les centres respectifs des parallélogramme ABCD, EFGH, Aprg
' DCGH, ADHE, BCGF et par O l'isobarycentre des sommets du pavé.

1) Démontrer que les droites (1J), (KL) et (MN) sont concourantes en O
) Démontrer que O est le centre de’'chacun des parallélogrammes ACGE et BDHF
) Déterminer les coordonnées de O ;

a) dans le repére (A, AB, AD, AE)

b) dans le repére (A, Kﬁ, E. A_G')

tw N

EXERCICE® : B e

ABCD est un tétragde. P esl !e point tel que 2PA + PB = 0 G nsabar?centre des points A B, C
et D). On considére le repére (B, BA , BC, BD).

1) Calculer les cogrdonnees de P et de G dans ce repére.

2) Déterminer les coordonnées du point d'intersection de la droite (P_G_)‘et du piah (BCD).

EXERCICE 10 : o ? ) | i

,.I---\‘, -~y

Soit SABCD une pyramide dont ta base ABCD est un carré de coté I et Ies faces sont des
tnangles équilatéraux. On pose AB = u AD = v, AS = w

1) Calculer ju ﬂ‘r”-‘ulwﬂ uv, v.w, wu.

2) Exprimer chacun des vecteurs SA, SB, SC et SD en fonctionde u, v et w . Etablir que les
droites (SA) et (SB) sont respectivement perpendiculaires aux droites (SC) et (SD).

3) Déterminer un point | du plan (ABC) tel que la droite (SI) soit orthogonale au plan (SAB) (on
pourra exprimer Al en fonction de U et v).

EXERCICE 11 :

Soit ABCD un tétraéde

1) Démontrer que ABCD + ACDB + ADBC =0

2) En dédurre que si (AB) et (AC) sont orthogonales respectivement a (CD) et (BD), alors (AD
est orthogonale a (BC).

EXERCICE12 :

So ABCD un tévaede et |, J, K, L et M les milieux respectifs des segments [AB), [AC] [AD] (BC!

[B0] 7 etant un nombre réel, on considére les points p et Q tels que AP = AAB et CQ = 1CD.
1)

a) Démontrer que 56(1 - ?.)A(f + 2BD

b) En déduire que (PQ) est paraliéle a (IKL)
- 2) On désigne par O le milieu de [PQ)

! a) Démontrer que AB 1 CD = 2JM

! b) Etablir la relation JO =7, JM Quel est Il'ensemble des points O quand A décritR ?

| ©) Endédure que pour tout point O du segment [JM), il existe un point P de [AB] et un £
Jr Q de [CD]tels que O soit milieu de (PQ)
}
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Geomcétrie analytique de lespace

cnapirre & . GEOMETRIE ANALYTIQUE
DE L'ESPACE

COURS

I;objeptif de ce chapitre est de caractériser les droites et les plans de l'espace par leurs
equations ca_rte5|enne§ (pqur les plar!s:) Ou par leurs représentations paramétriques, puis d'utiliser
ces deux points pour étudier les positions relatives de droites et de plans. Dans tout le chapitre,

l'espace sera muni du repére orthonormé (O, i, j, k).

1) EQUATIONS CARTESIENNES

1.1) Définitions

_ () est un plan de I'espace de vecteurs directeurs u et v. On appelle vecteur normal a (p)

tout vecteur non nul n orthogonal a uetav.
On appelle équation cartésienne du plan (p) toute équation de la forme ax + by + cz+d =0

ol n(a, b, ¢) est un vecteur normal a () ; a, b, et ¢ étant des réels non tous nuls.

Propriétés

P4. Etant donné un point A de I'espace et un vecteur n non nul, il existe un plan et un seul

passant par A et de vecteur normal n. _
P,. Soit () un plan, n un vecteur normal a (p) et A un point de (). Pour tout point M de
lespace, on a : Me(®) < AM L n.
Ps. Soient (p) et (") deux plans de vecteurs normaux respectifs n et n', ona :
e (p) et (') sont paralléles si et seulement si n et n' sont colinéaires
e (p) et (') sont perpendiculaires si et seulement si n et n' sont orthogonaux.
P,. Soit () un plan d'équation cartésienne ax + by + cz + d = 0 et A(Xg, Yo, Zo) un point de

- laxo + byo +czo +d|
I'espace. Alors on a: d(A, p) = Jattbisce

N S Y T A AT a e et Ve

aZike o P o VNS - . L Y/ i =t
) :qférmv;;_a;:_ ﬂ;,ma;\;m ssible de trouver une équation cartésienne d'une droite donnée dan

l'espace.

L L S S

N A

NI NSNS N W T v

PSS A SIS

2) REPRESENTATIONS PARAMETRIQUES

2.1) Représentation paramétrique d’une droite de I’espace
2o) et de vecteur directeur u(a, b, c). Une

X = Xo + Aa
y = Yo + Ab ; (AeR).

Etant donné une droite (D) passant par A(Xo, Yo,

représentation paramétrique de (D) est le systéme :
Z =20+ AC

Page 35
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2.2) Représentation parametrique d'un plan

Etant donné un plan () passant par A(x, Yo, Zo) et vecteurs directeurs G(a. b, c) et G(a', b, ¢)

X = X0 + Aa + pa’
Une représentation paramétrique de (p) est le systéme : {y = yo + Ab+ ub" | [(%, p)eR?)

Z =20+ AC + puc'

3) POSITIONS RELATIVES DIF DROITES ET PLANS |

|
3.1) Positions relatives de deux droites

Soient (D) et (D) deux droites de I'espace, de repéres respectifs (A, U) et (A, v)
« Siuetv sont colinéaires, alors (D) et (D’) sont paralléles .
¢ SiAB, uetv sont coplanaires, alors (D) et (D’) sont sécantes ' i
« SiAB, uetv sontnon coplanaires, alors (D) et (D) sont non coplanaires.

3.2) Positions relatives d’une droite et d’un plan

(D) est une droite de repére (A, u), (») un plan passant par B et de vecteur normal n 1
e Siu.n=0 |
e Si Eé_.ﬁ # 0, alors (D) et (p) sont strictement paralléles |
e Si AB.n =0, alors (D) est incluse dans (p)

Siu.n = 0, alors (D) et (p) sont sécants. En particulier, si u et n sont colinéaires ; alors
(D) et (¢) sont orthogonaux.

(D) est une droite de repéere (A, ﬁ) et (») un plan de repéere (B, vV, w )

e Si G. v et w sont coplanaires, et si AB, v et w sontnon coplanaires, alors (D) et (») sont
strictement paralleles et si ﬁ, v et w sont coplanaires, alors (D) est incluse dans (@).

e Si G, v et w sont non coplanaires, alors (D) et (p) sont sécants.

3.3) Positions relatives de deux plans
Soient (p) et (p’) deux plans passant respectivement par A et B, de vecte!irs normaux respéctifs
netn
e Sin etn' sont colinéaires et
- SiABn=#0 ( ABnN' = 0), alors (p) et (p') sont strictement paralléles.
- Si ABn=ABn =0, alors (p) et (") sont confondus
« Sin et n' sont non colinéaires, alors (p) et (¢') sont sécants.

L'espace est muni du repére orthonormé (O, i, j, k)
Exercice 1: '

On considére les points (A(-1,1, 1) ; B(1, -1, 1) et C(1, 1, -1)
1) Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC)

2) Déterminer une équation cartésienne du plan () passant par O et paralléle au plan (ABC)

“Le pélican’ Edition IPIPKE Page s
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EXERCICE 2 : | ' -
Soit (¢) le plan d'équation cartésienne 2x — y+3z-6=0
1) Déterminer trois points de (p) dont les coordonnées (x Yy, Z

_ ) sont des nombres entiers relatifs.
2) Placer ces points sur une figure.

EXERCICE 3 :

1) Soient le point A(-1, 1, 2) et le vecteur 6(2. -1, 3). Déterminer une équation cartésienne du
plan () qui passe par A et qui est orthogonal au vecteur |

2) Soient le point A(1- 2 o 2 ;
P (1 3 4) etles vecteurs U(‘é'- =1,3) et v(-2,1,6). Déterminer une équation
cartesienne du plan (p) déterminée par le point A et les vecteurs u et v .

EXERCICE 4 :

X==3+2\

Déterminer 'ensemb i . -
mble des points M(x, y, z) tels que a) y=1+2 (keR)etb) y=1+1 (LeR*)
Z=-} zZ=-%
EXERCICE 5 :
X=-1+2\ -p
Soit () le plan de représentation paramétrique Y =-A+p ; [(A, p) e R?
Z=2+4+A-2p

1) Deémontrer que les points A(Q, 0, 1) ; B(2, -2, 5) et C(-3, 1, 1) appartiennent au plan (p).

2) Déterminer 2 et p pour que le point de paramétres A et p soit le centre de gravité du triangle ABC.

EXERCICE 6 :

Soient (D) et (D') deux droites déterminées respectivement par le point A(3, 1, 1) et le point
B(-1, -1, 3) ; le point A'(0, 1, 1) et le point B(-2, 3, -1).

1) Vérifier que (D) et (D’) sont deux droites sécantes et déterminer les coordonnées de leur point
d'intersection. |

2) Donner une représentation paramétrique du plan () déterminé par ces deux droites. ‘

EXERCICE 7 :
| Soient (p,) et (p',) deux plans d’équations respectives x —2y +3z—1=0etx—2y +z+3=0
I
| 1) Verifier que ces plans sont sécants.

| 2) Déterminer les coordonnées d'un vecteur directeur de leur droite d'intersection I

| 3) Donner une représentation paramétrique de la droite (D) qui est parallele a (p,) et a (p2) et qui |
| passe par le point K(2, -3, 1). \

[ |
i EXERCICE 8 : |

| x-y=0 |
| Soit (p) le plan d'équation x + 4y —z —4 = 0 et (D) la droite qui a pour systéme d'équation { 0. |
z

‘ Déterminer un point M de (D) tel que d(M, p) = 2. 1
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EXERCICE 9 :
On consideére le plan (p) d’équation 2x +y + 2 = 0 et le point (A(-1, 1, 1)
1) Déterminer les coordonnées de la projection orthogonale du point A sur le plan ().

2) Déterminer la distance du point A au plan (p).

3) Déterminer les coordonnées du symétrique du point A par rapport au plan ().

EXERCICE 10 :

On considére les plans (¢4) et (bz) d'équations respectives 2x +y—-2z+3=0etx—-4y-z=0.
1) Vérifier que (@) et (p,) sont oﬂhogonaux

2) Soit A le point de coordonnées (1, 1, 1) Déterminer la d:stance du point A a la droite
(D) = @1)n(p2). . .

EXERCICE 11 :

Soient (D) et (D) les droites de représentations paramétriques respectives :
l X =-A X=2-2u
y=»x ;(lER)et sy ;(],.I.GFR).I

Z=A Nz=-n "
1) Dérhontrer que (D) et (D) sont non coplanaires.

2)- Déterminer une équation cartésienne du plan (p) contenant (D,) et paralléle a (D)
EXERCICE 12 :

Soient (p) et (»') les plans d’équations respectives 2x—4y +2z+3=0etx—-2y+z—-3=0
1) Justifier que ces plans sont paralléles

2) Soient (D) une droite orthogonale aux plans (p) et (') ; M(x, y, Z) et M'(X, ¥', Z) les pomts
d'intersection de (D) respectivement avec (p) et ().

x'=x+k
a) Démontrer qu'il existe un nombre réel k tel que Jy+_ , _ 9. Déterminer k.

Z'=z+k
b) Calculer MM'.

EXERCICE 13 :

On consideére le plan (p) d'équation 2x —y + 3z = 7 = 0 et la droite (D) déterminée par le point
A(-1, 1, 1) et le vecteur u(1, - 2, 1).

1) Veérifier que (D) n'est pas perpendiculaire a (). Déterminer une représentation paramétrique
du plan (Q) qui contient (D) et qui est perpendiculaire a (p).

2) En déduire une représentation paramétrique de la projection orthogonale de (D) sur (p)-
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caarirre o . LES FONCTIONS

COURS

1) CENERALITES

« Soient A et B deux ensembles non vides 'On « t el
_ L en . On dit qu'une correspondanc A
fson';:tflon Iorfsque a tout eélément de A, elle associe au plus un élgment de&E;3 prenl Siestline
oit f une fonction de A vers B. L'ensemble des éléments de A qui ne i
Ier)semble de définition de la fonction f. On le note E; ou D. 4] Bikins fmge parlies
. ;Smt f une fonctllon de A vers B et A’ une partie de A. On appelle restriction de f a A’, la
onction g:A'» B ;festalors appelé prolongement de g a A.
ap f(a)
a gmeont A, B et C trois epsembles ; f est une fonction de A vers B et g une fonction de B vers
. On appelle composée de f par g la fonction de A vers C notée gof et définie pour tout
element a de A tel que aeD;s et f(a)eD, par g f(a) = g(fa)). :

2) ADDLICATIONS DARTICULIELRES

2.1) Injection

Soit' f une application de A vers B. f est une injection si tout élément de B a au plus un
antécédent dans par f.

f est injective < pour tous éléments aetbde A, ona: f(a) = f(b) =>a =b.

Surjection

Une application f de A vers B est surjective si tout élément de B a au moins un antécédent par f. |
f est surjective < f(A) = B. ;

2.3) Bijection
Une application f de A vers B est une bijection si et seulement si tout élément de B a un
unique antécédent par f dans A. F est bijective & f est injective et surjective.

Soit f une application de A vers B et g une application de B vers A telle que :
fog = Idg et gof = Ida alors g est la bijection réciproque de f. On note g = f.

3) FONCTIONS NUMERIQUES

3.1) Comparaison de fonctions

Soit une application définie sur un ensemble A.
e fest minorée sur A s'il existe un nombre réel m tel que pour tout x élément de A, on a f(x) 2 m.
o fest majorée sur A s'il existe un nombre réel M tel que pour tout x élément de A, on a f(x) <M.

« fest bornée sur A si elle est a la fois minorée et majorée sur A.

3.2) Fonctions associées

’.

l

1) Le plan est muni du repére orthogonal (O, |, J) |
o La courbe représentative de la fonction x - —f(x) se déduit de celle de la fonction f par |

la symétrie orthogonale d'axe (Ol). _ |‘
e La courbe représentative de la fonction x - f(-x) se déduit de celle de la fonction f par

la symétrie orthogonale d'axe (OJ).
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2) La ';:ouﬁ::;répréséntalive de la fonction x 1 f(x - a) + b se déduit de celle de |a f;rm
par la translation de vecteur ﬁ(a. b).

3) Soit f une bijection de A vers B, AcR, BcR. Dans le plan muni d'un repére orthonormg

courbes représentatives respectives de f et f' sont symétriques par rapport a la pre
bissectrice.

leg
Miére

EXERCICES

| EXERCICE 1 :

| Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f dans les cas suivants.

| @) f(x)=;f‘:‘[%: b) f(x)=—X=1__. c) f(x) = 2~

1
x‘+|x|—2 '

EXERCICE 2 :

|
| On considére la fonction f:R - R telle que x ——J;— ou E désigne la fonction partie entiére. |
x —E(x)

| 1) Déterminer l'ensemble de définition de f.

‘ i 2) Soit n un nombre entier et g la restriction de f & l'intervalle In, n+1]
a) Démontrer que g est une application

b) Pour tout x élément de |n, n+1[, déterminer une expression de g(x) dans laquelle ne figure
pas la fonction partie entiére.

| EXERCICE 3 :

| Soient les fonctions f» x2-4x+3 définie dans R et g: x> +/x définie dans [0, +or]. |
Déterminer les intervalles dans lesquels on peut définir go f et donner I'expression de (gef)(x).

EXERCICE 4 :

On considére la fonction f : R > R

X —1
] (x - 1P
Déterminer trois fonctions élémentaires u, v et w telles que f = uovow.

| EXERCICE 5 :
‘, A) Sot E = {0, 1}. A tout couple (a, b) d'éléments de E, on associe le nombre a + b — ab,
| 1) Vérifier qu'on établit ainsi une application de ExE dans E.

| 2) Cette application est-elle injective ? Est-elle surjective ?

| B) Soit f une application d'un ensemble E dans lui-méme telle que fof=F
Démontrer que si f est bijective, alors f = Idg. :

| EXERCICE 6 :

| On considére trois applications f, g et h d'un ensemble E dans E.

r 1) Démontrer que I'égalité fog
application injective,

2) Démontrer que l'égalité gof

application surjective,

]

foh implique I'¢galité : g = h si et seulement si f est U

hof implique I'¢galit¢ g = h si et seulement si f est V"
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EXERCICE 7 :

Dans chacun des cas suivants, démontrer que I'a

i _ pplication f est bijective et déterminer sa
bijection réciproque.

a) f:R—>R ; b) f: R-{2}» R-{2} ; c)f: RxR - RxR
X - 5 - 3x X - 4x -1 (X, y) = (x - 2y, x + 3y)

EXERCICE 8 :

Le plan est muni du repere orthogonal (O, |, J). Soit f la fonction de R vers R définie par f(x) = x? - 2x
et (€) sa courbe représentative.

1)
a) Demontrer que YxeR, f(x) = (x — 1)? - 1
b) Ep déduire que () est Iimage de la parabole d'équation y = x2 par une transformation
simple que 'on déterminera. Construire ©).
2) On considere les fonctions fi, f,, f; et f, définies par : fi(x) = f(-x), fo(x) = -f(-x), fa(x) = [fx)| et
fa(x) = f(x + 1) + 2. Construire Ia. courbe représentative de chacune des fonctions f;, f,, f5 et f,.

EXERCICE 9 :

1) Soit f la fonction définie par f(x) = 1—1+T3':2—X Montrer que f est bornée sur R.

2) On consideére la fonction définie sur R* par f(x) = % Montrer que f n'est pas bornée sur R*.

3) Soit f la fonction définie sur R, par f(x) = v/1+ x — +/x . f est-elle bornée sur R, ?

EXERCICE10 :

Soit f la fonction de R vers R définie par f(x) = %
1)

~a) Déterminer les nombres réels a et b tels que pour tout x élément de R\{-3}, on a:
b . _

+3° . ’

b) M étant un nombre réel quelconque, démontrer qu'il existe au moins un nombre réel x tel
que f(x) > M. f est-elle majorée sur R ? Tk

c) m étant un nombre réel quelconque, démontrer qu'il existe au moins un nombre réel x tel
que f(x) < m. f est-elle minorée sur R ?

d) Démontrer que f est bornée sur [-1, 1]

2) Soit g la fonction de R vers R définie par g(x) =

a) Déterminer Dy, ensemble de définition de g
b) Démontrer que g est bornée sur Dy

f(x)=a+x

2c0s X
3+ cosx

EXeERcICE 11 :
Soit f:R—~ R

—_— 1+ x2 -1

1 X
1) Quel est I'ensemble de définition de f ?
X

| pour tout x de R*, f(x) = —=—
| 2) Démontrer que pour (x) [1+x2 +1

' 3) Démontrer que pour tout x de R*, J1+x2 +1> 2. En déduire que pour tout x de R* |

L lfeol< 3.

I—-—__._._._—.——-__.___ —_——— — — —= — e ————————————

=,
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caapirre 70 . BQUATIONS - INEQUATIONS
SYSTEMES

RaggeB " a4 'ml:fl 3
- '?.r\]).&'b =

1) LE S[LBN DECDE

COURS

1.1) Equation du second degré

Soit P le polynéme du second degré défini par : P(x) = ax* + bx + ¢ (a # 0). On pose A = b?-

. 2 \
4ac. A est appelé discriminant du polyndme P et I'expression P(x) = a((x 4 E%) 4':; J
est appele forme canonique de P.
Rac:’{les et factorisation
- SiA <0, alors P n'a pas de racine et n'est pas factorisable
2
- SiA=0, alors P a une racin [ - = [ —b—J
ine unique 2a et P(x)=a| x+ 2a
- Si A >0, alors p a deux racines distinctes x; et x, telles que x1=-—— bz-é__ﬁ et
-b+4JA . 0
X2 = sona: P(x) =a(x - x1)(x —x2). -+ 'C'L*‘zﬂ*?i-
22 Fckorisakion s a8im5A12 ] 3 45X+

Résoudre dans R une équation du second degre ax? + bx +c =0 (a = 0) équivaut a
déterminer les racines du polynéme du second degré p(x) = ax? + bx + c.
Somme et produit des racines
Dans le cas ou P admet deux racines distinctes x; et x; (A>0),ona: S= X1+ X2 = —2 gt
P = xix2 = £ Ainsi, I'équation ax* + bx + c=0(a « 0) equwaut ax?-Sx+P=0
D G- n— =0 2} L aAtdz0 a)ax /aﬁtm-tf —1

2) INFQUATIONS DU STCOND DECGDE a1+ Y

Résoudre dans R une inéquation du second degré revient a déterminer le signe du polynéme d.

second degré. Soit le polynéme du second degré f: x >ax? + bx + ¢ (a » 0). Le signe de f e’

donné par celui de son discriminant A = b - 4ac.
- SiA <0, alors pour tout x de R, f(x) est du signe de a

- Sia=0, alors pour tout x, f(x) est du signe de a sauf pour x = - §b5

- Sia>0, alors f(x) est du signe de a (2 l'intérieur des racines) et du signe de —a (a I'exténe.
des racines).

X -0 X4 X +uw
2 f(x) |Signe de a |Signe de —a |Signe de a 2 1b < C
C e |~ P E
A —BX=9 e~ 3 2T T A~ A<D g L
Représentation graphique &

La courbe représentative (P) d'une fonction polynéme du second degré f: x > ax* + b« "

(a # 0) dans un repére orthonormé (O, 1, J) est une parabole de sommet S( ?_ba' "~ 4z

Dans le repere (S, 1, J), une équation de (P) est y = ax2.
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Equations - Inéquations - Syslemes

Remarque :
* Sia <0, alors la parabole (P) est tournée vers Je pas
* Sia > 0, alors la parabole (P) est tournée vers le haut

3) SYSTEMES LINEAIDT S

On appelle systtme linéaire 3 trois

ax+by +cz=d (E1) INConnues  tout systeme de la forme

ax+by+c'z=d (E2) ou X, y et z sont des inconnues.
a'x+b'y+c'z=d" (Es)

Ce systeme peut se résoudre de deux facons : par substitution oy par la méthode du pivot de |

I P 5 .

. s deux a deux des équations (Eq), (Ey) et (Ey).
A-29+32=3 '371—‘(‘3-:1%1—-9.2 T
A4y AT = & A =29 4= 2
I <29 92 = -0 s

9 2x - 9-32=3
(29=A1 A)

EXERCICE 1 :

Mettre chacun des polynémes suivants sous f i [ ' :

2) P(x) = dx? - dx - 3 ) Qu(i) irr;:?cia?;:tft{leaet en deduire ses racines éventuelles.

Cc)R(x)=2x2-x + 3; d) S(x) =2x2-x-6

EXERCICE 2 :

Résoudre dans R chacune des équations suivantes :

a) X2+ (V2 +V3)x+ /6 =0 : b) x> -6x+9=0 ; C) 22 +5x+4=0":

d) 6x2-3xy3+1=0 ; e)%x_tlzzx_xz; f)3x—4+8-2;=2

- Py - + X X+

AH3VX -A0=0 52X a9z g 2o o 1 13236 = O

EXERCICE 3 : T -

Résoudre dans R chacune des inéquations suivantes :

a)2x2+x-1<0; ' b) 4(x — 1) = x(3x — 4) ; C)2x2+5x+4<0;

d) 5X2+1657; e)x_l>1; f) 3Ix2-5x+3>0
X+2 X

EXERCICE 4 :

Soit le polyndme défini par P(x) = x* -(2p + q)x + 3p - 2q.
| Déterminer p et q pour que -2 et 3 soient racines de P.

| Soit P le polynéme défini par P(x) = X? - 2(2m = 3)x + m? - 3m + 3 e
1) Déterminer les valeurs du nombre réel m pour lesquelles P a deux racines distinctes
| 2) Déterminer les valeurs du nombre réel m pour lesquelles P a une racine double et calculer,

| dans chacun des cas, cette racine.

| EXERCICE 6 :
| Soit L’équation (E) : (m + 2)x* + 2mx + m — 3 = 0 ou x est I'inconnue réelle et m un parametre réel.

1) Pour quelles valeurs de m (E) est-elle du second degré ?
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e e pm———ETE— T — —%a\
t les valeurs de m l'existence et le signe dex

2) On suppose m # 2 étudier dans R suivan

racines de (E).
3) Montrer que lorsqu'elles existent, les racines x' et x" vérifient une égalité indépendante de m.

4) Exprimer en fonction de m, la somme X’ 2+ X

uz

5) Déterminer m pour que les racines x' et x” vérifient I'égalité -)-‘— - xi =2

|
|
| EXERCICE 7 &

l
Sait P le polynéme défini par P(x) = x* + (2m #+ 1)x + m? + 1
Déterminer les waleurs du nombre reel 'm pour que P ait deux racmes oet B teﬂes que

a)u?+p2=297 L Iu B[EJ o '.'9.".-

Dans chacun’ des casﬂ calcu[.ﬂ-r o et B - A N P
EXERCICE 8 : _

Les racmes reelles X et x d une equatron du second degré vérifient Ies relations x' + x” = 2x'x" e

mx'x” = x' —x" = 2m + 1. Former cet_t_e equation. .

EXERCICE 9 S

Résoudre dans R chacune des equatwns suwantes

a)x-11x’+18 ' b)x +xz+1 0o

c) X' - 4x2-45 =0 d) -x*+ Z(a‘* + b’)x2 (a" b’)z =0 oira et b sont déux nombres réels dnnnés

EXeRCICE10 = * _

1) Résoudre dans R chacune des équations suivantes : |
a) J4-xz=x-1; b) Vx -3 —-/6x+1+4=0 ’
c)&+\/x+1='~/2_x+1; d)x+1/—x2+x+6=\/2xf—xz+x+6—x

2) Résoudre dans R chacune des inéquations suivantes :

a) Vx+1<x-2; b) v2x +3 > x -1

c) VBx—42Jx+2; d) —1_ 54

) VOx )’__x=—1

e) V3x2+1>3x+1; f) V2x+1-v2x-1>1
EXERCICE 11 :

Résoudre et discuter suivant les valeurs du réel m, chacun ses systémes suivants :

X = =——1— 5]
(V2 -x—=my = /2 -1 mx/2 - 3yV3 2 91.-{-'9':’—5
a) s : b) |
x-(¥2+1)y=m —xy3 +2my2 = L - 6
157;}- ?1255 32 %Uﬂ}'
EXERCICE 12 : Ny =

Résoudre dans R? chacun des systémes suivants :
a) y 2 : b) . gb

xy = -2 S SHS =2 ?L?

Page J"I
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Les mathématiques en classe de 1~ ¢~

X?+y2+xy=6
x’+y’~xy=10.

EXERCICE 13 :
Le plan est muni du repére (O, |, J)

1) Représenter graphiquement I'ensemble E des points M dont les coordonnées (x, y) vérifient le
X+2y2>6

systéme (Z) d'inéquations |5x + 4y < 40
x20
O0<y<7

2) Parmi les points de E, déterminer ceux dont les coordonnées
= rendent maximale I'expression x + y

= rendent maximale en nombre entier x + y. Préciser les valeurs de ces maximums.

3) Parmi les pqints de E, déterminer celui dont les coordonnées rendent minimale I'expression
2x +y. Préciser la valeur de ce minimum. ” ’

EXERCICE 14 :

1) Résoudre par substitution les systémes suivants
X+y+2z=4 [y +z=1 (X +2y +3z =14

a)i2x-y+3z=6 ; b)<z+x=4 ; C) 42x-3y+z=1
X-3y+4z=7 x+y=-1 5x 11y =17
2) Résoudre par la méthode du Pivot de Gauss les systémes suivants :
2x + 3y -5z = —11 (x -2y +z=-5 x-2y =42
a) {4x+y-2z=-8 ; b) {-X+y+2Z=-4; c) {y—-2z=+2

X—2y+2z=-2 (2x-y-2z=5 z-2x=42

EXERCICE 15 :

1) Peut-on trouver deux nombres réels tels que leur somme et leur produit soient égaux a un
méme nombre réel K ? Discuter suivant la valeur de k.

2) On considére I'équation d'inconnue x : x* + m(m + 3)x + m? = 0. Déterminer le nombre réel m
pour que cette équation ait deux solutions o et B telles que o* = B.

312"_.3077-—27 X+3-m =0
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Les mathémaliques en classe de r~c

I ras x| LS APPLICATIONS LINERIRY
MATRICES

COURS

| \) ADDLICATIONS LINEAIRES

| 1)  Définitions ‘

Etant donné deux espaces vectoriels réels (eVr) E et F, on appelle appli

vers F toute application de E dans F telle que

a) VueE, Vv eE, f(u + v)=f(u) +(v)

b) VAeR, YueE, f(Au) = AM(u).

i o Lorsque I'ensemble de départ et 'ensemble

.] égaux, on dit que f est un endomorphisme.
Un isomorphisme est une application linéaire bijective
Un automorphisme est un endomorphisme bijectif
Une forme linéaire est une application linéaire don

cation linéaire de E

d'arrivée d’une application linéaire sont

t 'ensemble d'arrivée est R.

2) Propriétés

P,. L’application composée
P,. L'application composée de deux isomorphisme est un iso
P,. Pour toute application linéaire f de E dans F,

o f(Og) =Or

e VucE, f(-u) = -f(u).

de deux applications linéaires est une application Iine’*.;ezire._1 1
morphisme et (feg)” =g of . |

|
3) Noyauetimage I

On appelle noy
dont limage est le O¢. Le noyau de f est noté Kerf. Kerf = {x eElf(SE )=0¢}
On appelle image de f 'ensemble de images des éléments de E par f. L'image de f est

notée Imf. Imf = {v eF/3 u cE/f(u) = v}.

P,. Soit f : E+ F une application linéaire.
f est injective si et seulement si Kerf = {Oke}

f est surjective si et seulement si Imf = F. [

‘ Propriétés
l P,. Si dimE = dimF, les propriétés suivantes sont equivalentes :
| i) f injective ; ii) f surjective ; iii) Imf = F : iiii) Kerf = {O€ }.

B) MATRICES

| Une matrice carrée d’ordre 2 a c ; '
‘. est un tableau | o ;| (ot a, b, c et d appartiennent a R) de deuX

| Une matrice unicolonne d'ordre 2 est un &
tableau y | d'une colonne et de deux lignes ou x et

lignes et deux colonnes.

|
| appartiennent a R.

e
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Les mathématiques en classe de I~ "C”

1)

2)

3)

|-h 4
2 T
oo

So‘it_G(x] etf'ﬁ[)‘}'jfe_ef_;'fa —ded - 0 S A
TRt U B | y'= bx+dy A = BT I RReR s

: 5 i |
k- , X\ . [x: £
Cette dermére fefatlon est traduite parl égahté matncnelle [b d]( ) = ( ) :

Les applications linéaires - {Tafrices

e

Opérations sur les matrices

Soient M1 = [E: dJ et M2 [ai g;] :
ar =az
bi=b
M =M & C'1| . Cz l
di =d2 .
air+az ec1+ Cz]
bi +b2z di+d2
a A
VAeR, AMi 2[7‘ 1 C‘]
LAbt  Ads

aiaz +cib2  aic2 +cid:
Mi-M2 = |:

M1 + M2 =|:

biaz + dib2  bicz + did2

Matrice d’'un endomorphisme du plan vectoriel Ez
Soit F un endomorphisme du plan vectoriel E,. ) o
Supposons E, rapporté a une base (i, j). 3(a, b, c et d)eR/f(i) = ai + bj ; f(j) = ci + dj

La matrice M(f) = |:a C] est la matrice de f dans la base (i, j).
! lb d

x-ax+cy

\

Y] \Y

Proprletes : ,
Soient f et g deux- endomorphlsmes de Ez, M et M’ leurs matrices respectwes dans une |
base (| j}de Ez

Pz M M =M M la multlpllcatlon dans M, n'est pas commutative.

; tive. - . .
~Ps.la muitiplication i des matrices est une opération assocna i _ ;

P;. Soit I—[1 0] pour toute matrice M de My, IM = MI M ! est la, matnce de |
- =

0 1
, _'application |dent|que notée Id. (Vu cE, Id(u) = u) % : : _T_ \ ‘ G
‘Ps M(fog) =M.M =

Ps. Unée matnc:e M de Mz est inversible si et seuiement s'il emste une rnatnce M” tel que |
6 {

L MM = MM =L

" Latrace deMest Tr(M) = a + d. g s, iy e

pélican® Edition ADIPRE

P7. Un endomorphlsme est bljectlf siet seulement 51 sa matnce est mversibia
T

: Ps. Soit M- { ] le détermlnant de M est le rée! noté det(M) tel qUe.det(M) = ad bc
8-

2, B 3

P,. Si M estinversible, alors det(M) #0. b
Pyo. Si M est inversible, son inverse est M det(M)[ a ]

P41. Une matrice est singuliére lorsqu elle n'est pas inversible.
a b det(M) det(M).
est la matrice M [ ] et
Py SiM = [b d] le transposé de M . |
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Les mathématiques en classe de I 'C Les applications linéaires . ;. 1

Irice,
EXERCICES

EXERCICE 1 :

Soient E un espace vectoriel réel et h I'application tel que h :_I_E - I% (LeR*).
umP Au
Montrer que h est une application linéaire.

EXERCICE 2 :

Soit E un eVr rapporté a la base (i, j)
Soit f:E+ R . Montrer que f est une forme linéaire.

Xi+yj 2x #ys e
EXERCICE 3 :

Soit un eVr de dimension 2. Montrer que si f: E - R est une forme linéaire, il existe deux reels a
et b tels que pour tout u(x, y)eE, f(ﬁ) ='ax + by (on supposera E rapporté a une base (i, j)).

EXERCICE 4 : ;

Soit f:R2> R - . L'appiication est =-elle linéaire ?
(X, y) > 2x + 3y —1

EXERCICE 5 :

Déterminer Kerf et Imf dans chacun des cas suivants -
a) f:R2Z> R2 : b) f:E-E : c) f:E—~R
(X, y) - (2x+y, x - ) Xi+ Y (X +y)i+ (2% + 2y)] Xi+yjX—y

EXERCICE 6 :

Soient f un endomorphisme et E; tel que f(i) = i + j et f(j) = 2i - j.
1) Deéterminer I'image de vollv =3j+ ]
1

2) Soit f un autre endomorphisme de E défini analytiquement par : gy

y'=2x +y+/3

. Déterminer Ia

matrice M(f) de f. En déduire 'image de i et 'image de ] .

' EXERCICE 7 : |
|
E . : 3 _ 1 2 s . - = ‘ = R
| Soit f un endomorphisme de E de matrice M = [_1 0] dans (i, j).Sotu=i+jetv=i-j
| - —-

1) Montrer que (u, v) est une base de E,.

2) Exprimer la matrice M’ dans (u, v).

EXERCICE 8 :

Soit f un endomorphisme de E, défini analytiquement par {x': -X+y Montrer que f est ¥

y'=2x +y

endomorphisme de E. Donner la définition analytique de f
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PROBLEME 1 : : e

Le plan vectorie! étsnt E; Sant vapporté & une (i, 1). soit f Iendomorphisme de E; de matrice |

_[4 2] I " ) . -
M=y 73] Onappelle vecteur propre de f, tout vecteur v tel que f(v) = 4.v : 1<R. Le réel . |

est appelé valeur propre

1) Montrer que si v est un vecteur propre de E associé 3 1a valeur propre )., alors v < Kerf(f - 1d)

2) Wontrer que f admet au moins un vecteur erepre nen nul si et seutement si detM(f-Id) = 0
2) Deémontrer que f admet deux valeurs propres distinctes
4) Montrer que l'ensemble des vecteurs proo ; ‘
‘ emble de 'S prepres de f est form '
Sitnches .36t (53 o e de deux droites vectonelles
S) Solent | et J deux vecteurs non nuls tels que | =(D.) et J=(D:) Montrer que (i.J) est une
base de E; et écnire 1a matrice de f dans (1.J)

PROBLEME 2 :

Le plan vectoriel E; est rapporté 4 une base (i, j)

Soit 1. T'application linéaire de E dans E qui & tout vecteur v de composantes (x. y). associe le |

~ L X=(3M-NYx+(m-1) .
vecteur {.(v ) de composantes (x', y') telles que . ¥ ou m est un paramétre réel. |

|Y.=“-m)! =

1) Ecrire la matrice de f,, dans la base (i, j). Déterminer pour quelles valeurs de m, f,, est bijective.
2) Onsupposem=0

a) Déterminer le noyau de f; et donner en une base

b) Montrer que Vv « E, fo(v) appartient a la droite vectonielle de base | - |.

¢) En dédurre que < f, est I'application nulle

| 3) Onsupposem = -1
a) Soit 4 un réel, déterminer 5. pour qu'l existe au moins un vecteur different de 0 tel que

{(v)=hv
J=1-2)ety =-21+ ) Montrer que (u, v) est une base de E. Déterminer |

b) On pose u =
f.,(f:) etf T(\.'r ) En déduire la matnce ' dans cette base

PROBLEME 3 :
On considére le plan vectonel E. Sot i = (1, 1) une base de E et f un endomorphisme de E dont
.

] [ 4
la matrice dans [} est definie par A - g 21

1. | ‘ )
1) Montrer que f={ =0 ou U esl fendomorphisme nul de E En déduire que f n'est pas bijective

2) Déterminer le noyau E, de !

- 3) Deéterminer limage £, de f Comparer E, el E;

| 4) Sou u un vecteur non nul de E, Montrer quil existe un vecteur v de E tel que f(v) = u

Ecrie la matrice de f dans la base (u, v).

Montrer que (tj , v ) &8t une base de £ ;I

Editivn AVIPRE
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Les mathématiques en classe de 1™ 'C” Les applications lindaires . Matyj ‘

I, On considére deux réels non nuls a et b_;"e_t-H‘I'-é-n_domo;phi;rﬁe du”plan Veét—brié{Em
h(i) = ai +bj ; h(j) = (1-a)i + (1-b)] ; (i, ) étant une base de Ex.

1) Déterminer la matrice de h dans la base (i, ])

2) En déduire que :

a) poura-b«0, Kerh= {f}}
a) pour a —b =0, kerh est une droite vectorielle dont on précisera la base et une équation
cartésienne.

3) Onsuppose a=b = .%_

a) Montrer que h est involutive.
b) Montrer que Kerh et Imh sont des droites vectorielles de base respective e1 et ez . ‘
c) Montrer que (é'; ,é_z- ) est une base de E, et déduire la nature de h dans la base (e1,e2 ).

S — I
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CHAPITRE 72 DENUMB&EMENT

1) NOTIONS SUDR LES ENSEMBEES

2)

COURS

Soit E un ensemble de cardinal n, alors Card(p(E)) = 2".

Inclusion : tout sous-ensemble d'un ensemble fini est fini eton a: EcF = CardE < CardF.

Réunion : Si E et F sont deux ensembles finis, E ini

" , EUF est un ensemble fini et on a:
Card(EuF)—“CardE + CardF — Card(E~F). En particulier, si E et F sont disjoints, EnF = @ =
Card(EUF) = CardE + CardF. Plus géneéralement, si E,, E,, ..., E, sont deux a deux disjoints,
ona: Card(E1uE2u...uEn) = CardE, + CardE, + ... + CardE,,.

Partition d’un ensemble : des parties Eq, E;, Ej,
partition si :

= elles sont non vides ; c'est-a-dire E; # 0 pour1<i<n

* elles sont disjointes deux a deux : c'est-a-dire ENEj=@ pour1<i<neti1<j<n

leur réunion est égale a E c'est-a-dire E\VE,UEsU ... UE, = E.
On a alors CardE = CardE, + CardE, + ... + CardE,.

..., Ep d'un ensemble E forment une

Produit cartésien : le produit cartésien ExF (lire E crox F) de deux ensembles E et F est
I'ensemble des couples (x, y) ol x décrit E et y décrit F. Si E et F sont finis, alors le produit
cartesien ExF est fini et on a: Card(ExF) = (CardE)x(CardF). Plus généralement, pour n
ensembles finis, Card(E xEx...xE,) = CardExCardE,x...xCardE,,.

LISTES ORDONNEES D°ELEMENTS

2.1) P-uplets d’un ensemble

Soient E un ensemble fini & n éléments et P un entier naturel non nul. Une liste ordonnée de
p éléments de E dans laquelle chaque élément peut éventuellement étre répété plusieurs
fois s'appelle une p-liste de E ou une p-uplet de E. L'ensemble des p-listes de E se note
EP. le nombre de p-liste de E est n°. On a donc : Card(E®) = (CardE)".

2.2) Arrangements

2.3) Permutations

i

Soient E un ensemble fini de cardinal n et p un entier vérifiant 0 < p < n. une liste ordonnée
de p éléments distincts de E s’appelle un arrangement de p €léments de E. On dit aussi
“arrangement de p éléments pris parmi n”. Le nombre d’arrangements de p éléments

pris parmi n que I'on note AR est : nx(n-1)x(n-2)x...x(n-p+1).

Soit E un ensemble fini de cardinal n.
Une permutation de E est une liste ordonnée contenant les n éléments de E.

Le nombre de permutations de E est nx(n-1)x(n-2)x...x3x2x1.

i i it : - - 1. Dans ce cas,

Pour tout entier n, on note n ! (factoriel n) le produit : nx(n 1)x(n-2)x...x3x2x ‘ |
le nombre de permutations de E est n!. On convient que 0! =1 et 1!=1.On a également |
e n! -_

nl= AR et pour tout p vérifiant O <p <n, AR = T |

]

|
|
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| Remarques : . ) .
‘le noﬁnbre d’applications d'un ensemble a p éléments vers un ensemble & n éléments est pp
* Le nombre d'injections d'un ensemble & p éléments vers un ensemble a n é!er?enrs est AP
+ Le nombre de bijections d'un ensemble a n éléments vers un ensembfe an é!ements est n!

3) COMBINAISONS

|i 3.1) Définition

! Soient E un ensemble de cardinal n et p un entier telque 0 <p<n. ’
Un sous-ensemble (non ordonné) de p éléments de E (dIS'tiflClS) s'appelle une
combinaison de p éléments de E. On dit aussi “combinaison de p éléments pris parmin”,

Le nombre de combinaisons de p éléments pris parmi n que l'on note Ch est

p

ce=—n __An

pli(n-p)! p!
3.2) Propriétés

Pour tous entiers naturels n et p tels que p<n,ona: Ch=Cq®?. Sideplus 1<p=n,
alors: CP2! +CP_. =CB.

n-1 7~

Formule du binéme de Newton
Pour tout nombres réels a et b et pour tout neN, ona:

n
(a+b) =D Cha"PbP =Cla"+Cha"'b'+ Caa"?b” +... + Cha""bP + CF™ a'b"'+Cip"
k=0

EXERCICES
EXERCICE 1 :

Soit E I'ensemble des nombres entiers naturels compris entre 1 et 100.
On désigne par Ey, Ey, ..., Eq les sous-ensemble des éléments de E dont le chiffre des unités est
respectivement 0, 1, ..., 9. Démontrer que les ensembles Eq, Eq, ..., Eq forment une partition de E.

EXERCICE 2 :

' Dans un college de 300 éléves, une enquéte a donné les résultats suivants : 200 éléves aiment la
' lecture : 180 éléves aiment le sport ; 60 éléves n'aiment ni le sport, ni la lecture.

1) Combien d'éléves n'aiment que la lecture ?
2) Combien d'éléves n'aiment que le sport ?
' 3) Combien d'éléves aiment a la fois le sport et la lecture ?

EXERCICE 3 :

Pour chaque éléve d'un lycée, l'infirmiére remplit une fiche dans laquelle elle note le sexe, 3%
et le groupe sanguin de I'éléve.

Déterminer le nombre maximum de fiches distinctes sachant que les éléves ont un age comp™
if entre 11 et 18 ans et qu'il existe 8 groupes sanguins.

EXERCICE 4 :

1) Lors d'un sondage, 438 personnes ont déclaré avoir un chien ; 651 personnes ont di‘f“’ﬁ
avoir un chat. Parmi elles, 116 ont déclaré avoir a la fois un chien et un chat. Combieny *

de personnes interrogées ?
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2) Un self-sewicg propqsse des menus componant\_u-n_e entrée, un plat et un dessert. Les clients
peuvent choisir parmi S entrées, 4 plats et 3 desserts, Combien y a-t-il de menus possibles ?

e

EXERCICE 5 :

Le chef d'un village dispose de trois masques différ o
\ ‘ ents. Dix :
I'un ou l'autre de ces masques. Calculer le nombre de répanit;::::lzg;;JS!SSEEELgement peuvent porter

EXERCICE 6 :

1) Combien peut former de nombre de quatre chi 'utili
rmer de nc iffres en n'util i impai
a) avecla pos_s.lblllte d'utiliser plusieurs fois le méme chiff::es‘?nt SRR
b) avec les chiffres tous différents ? '

2) Une loterie édite 1 000 000 de billets numérotés de 000 000 & 999 999.

a) Combien - i i . ; ,
) o euxy? a-t-il de billets qui portent un numéro composeé de 6 chiffres tous différents

b) Combien y a-t-il de billets qui portent un numéro composé de 6 chiffres identiques ?

EXERCICE 7 :

1) Dans un championnat de football, chacune des 16 équipes doit rencontrer dans un match

aller et dans un match retour toutes les autres équipes. Calculer le nombre total de matchs de
ce championnat.

2) Po_ur reduire le nombre de matchs, les 16 équipes sont réparties en 4 poules de 4 équipes ; le
vainqueur de ghaque pour participe a une poule finale. Sachant qu'a l'intérieur de chaque
poule chaque équipe rencontre les trois autres dans un match aller et dans un match retour,
calculer le nombre total de matchs.

EXERCICE 8 :

On dispose d'un jeu de 32 cartes.
On choisit au hasard 5 cartes du jeu (on dit que I'on a une main de 5 cartes).

1) Combien y a-t-il de mains différentes de 5 cartes ?
2) Combien y a-t-il de mains de 5 cartes ne contenant que des figures (valets, dames, rois) ?
3) Combien y a-t-il de mains de 5 cartes ne contenant aucun roi ?

4) Combien y a-t-il de mains de cinq cartes contenant au moins un roi ?
5) Combien y a-t-il de mains de 5 cartes contenant exactement un roi et exactement 3 cceurs ?

EXERCICE 9 :
Un jury est composé de six membres pris dans une liste comportant dix hommes et sept femmes.

Combien peut-on former de jury comportant :
a) seulement des hommes ?
b) quatre hommes et deux femmes ?

c) au plus deux femmes ?

ExercICE 10 :

Une compagnie aérienn
des autres.

1) Combien de lignes la compagnie met-elle en service ?
2) Quel serait le nombre de lignes si la compagnie desservait :

e doit desservir six villes ; chacune étant reliée sans escale a chacune

a) une ville supplémentaire ?
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b) douze vill-e?‘a_u-aal‘? |
3) Pendant les mois d'ét¢, la compagnie prévoit d'assurer 45 lignes. Combien ¢ vil
desservira-t-elle pendant cette période ? &y

'EXERCICE 11 :

Un magazine propose pour un sondage, une liste de quinze chanteurs, numérotés de 1 3 15 On
demande au lecteur d'entourer les noms de ses trois chanteurs preférés.

1) Combien y a-t-il de choix possibles ?
2) Combien y a-t-il de choix contenant le chanteur numéroté 1 ?

3) Combien y a-t-il de choix ne contenant que des chanteurs de numéros pairs ?

EXERCICE12 :

Un parking contient 20 places de voitures numérotées de 1 a 10 (rangée A) de 11 a 20 (rangée B).
1) De combien de maniéres peut-on garer 20 voitures dans ce parking ?

2) Calculer le nombre de fagons de garer 10 voitures dans chacun des cas suivants
a) les voitures occupent la méme rangée ;

b) 6 voitures exactement occupent la rangée A : '

c) ily aau moins 1 voiture dans la rangée A. i

EXERCICE13 : A

2 boules blanches. On tire simultanément deux boules de A et une boule de B.

|
Une urne A contient 3 boules noires et 2 boules blanches. Une urne B contient 2 boules noires et ‘

|
1) Quel est le nombre total de tirages possibles ?

2) Quel est le nombre total de tirages ou les trois boules obtenues sont de la méme couleur ?
3) Quel est le nombre de tirages comportant exactement 1 boule blanche ?

4) Quel est le nombre de tirages comportant exactement 2 boules blanches ?

EXERCICE 14 :

Une urne contient 10 boules numérotées de 0 a 9. On tire quatre boules de cette urne.

1) Combien peut-on obtenir de nombres distincts de quatre chiffres (dont le premier est non nul)
dans chacun des cas suivants :
a) les 4 boules sont tirées successivement et sans remise ?
b) les 4 boules sont tirées successivement avec remise ?

2) +On tire simultanément quatre boules.
a) Combien de tirages différents peut-on réaliser ?

b) Avec chacun des tirages, combien de nombres de quatre chiffres peut-on former?
Retrouver le résultat de la question 1.a).

EXERCICE 15 :

On lance trois dés de couleurs différentes dont les faces sont numérotées de 1 a 6 et o
s'intéresse au nombre qui apparait sur la face supérieure de chacun d'eux.

1) Déterminer le nombre de résultats possibles.

2) Déterminer le nombre de résultats comportant :
a) un seul six ;
b) au moins un six ;
c) au moins un as et au moins un six.

3) Déterminer le nombre de résultats tels que la somme des nombres est égale a 13.
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caaperas 17 LIMITES ET CONTINUITE
CoURS

1) LIMITES

1.1) Limite en zéro
e Fonction de référence
La fonction de puissance x i x" (neN*) et la fonction racine x - /x admettent en 0
la limite 0. On écrit : fim x" =0 ; lim/x = 0.
* Fonction admettant une limite finie en Zéro

Soit un intewallfe | contenant 0. Soit f une fonction définie sur | (sauf peut-étre en 0)
- Cas de la limite 0 en 0

S'il existe un réel k strictement positif tel que [f(x)| < k|x"‘| ou bien |f(x)| < ky/x alors f

admet la limite 0 en 0. On écrit ’I‘m f(x) =0 ou lignf = 0. On dit encore que f(x) tend

vers 0 lorsque x tend vers 0. '
- Cas de Ia limite finie | en 0 \

On dit que f admet la limite | en 0 pour exprimer que f(x) = | tend vers 0O lorsque x
tend vers 0.

1.2) Limite en xo

* Limite finie en x,
Soit un intervalle | contenant x,. Soit f une fonction définie sur | (sauf peut-étre en xo).
On dit que f admet la limite | en x0 pour exprimer que f(x, + h) admet la limite | lorsque h
tend vers 0. On écrit: lim f(x) =1 ou limf =1.
X—=X0 Xo
- Unicité
Si f admet une limité | en X,, on montre que cette limite est unique

e Limite a droite, limite a gauche
Soit une fonction numeérique f définie sur | contenant x,
- On dit que f admet en X<l une limite | a droite si et seulement si, la restriction de f a
IN]xo, +oo[ admet en X, cette limite |. (pour chercher cette limite, il suffit de considérer

les valeurs de X > Xg). On note alors !Iingu f(x)=1.

On dit que f admet en Xo€! une limite I' a gauche si et seulement si la restriction de f
a In]-w, Xo[ admet en x, cette limite I'. On note alors lim f(x)=1I.

X—X0
<

- Sil=I et méme si f(xo) n'existe pas, alors xILn;n f(x)=1 \

e Limite infinie de fen Xo ‘ )
On dit que f admet en X, la limite +co (resp. -»0) pour exprimer que f(x) peut étre renqu I
aussi grand (resp. aussi petit) que I'on veut pourvu que |x — Xo| soit suffisamment petit.

On écrit lim f(x) = +o (resp. lim f(x) = —0). |
X—»X0 X—X0

| 1.3) Limite en +w, ~©

o Soit f une fonction définie sur une demi-droite ]a., +oo]. ) _
On dit que f admet la limite | en + c pour exprimer que |f(x) = || peut-étre rendu aussi

voisin de 0 que I'on veut pourvu que x soit suffisamment grand. On écrit : xILTm f(x) =1

[ — e —
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Soit f une fonction définie sur une demi-droite J-0, a[ ~
On dit que f admet la limite | en -«opour exprimer que la fonction g définie par o) <

admet la limite | en +w.

o Ondit que f(x) tend vers +w quand x tend vers +o si et seulement si pour tout réel
il existe un réel B > 0 tel que ; pour tout xel, on a l'mplication x > B = f(x) > A. o, s:cr0
lim f(x) = +oo. i

« On dit que f(x) tend vers - lorsque x tend vers +o si et seulement si, pour tout rég| Asq

il existe un réel B > 0 tel que : pour tout xel, on a limplication x > B = f(x) < -z De
maniere analogue, on étudie la limite de f en -w.

1.4) Propriétés de comparaison
P,4. Soit f une fonction
« S'il existe une fonction g telle que f > g sur un intervalle JA, +wof et lim g(x) = +o, alors |
X=p+n |
lim f(x) = +»
X —p 4
» S'il existe une fonction g telle que f < g sur un intervalle JA, +wof et lim g(x) = —, alors
X—r 4
lim f(x) = -
X—r+a
e S'il existe deux fonctions g et h telles que g < f < h sur un intervalle JA, +xf et
Ilm g(x) I|m h(x)—l alors Ilm f(x) =1

P3. Sment fetg deux fonctions telles que f < g sur un intervalle ]A, +eof. Si lim f(x) =1 et

xIim g(x)=1I',alors 1 <.

Pa.
 La limite en I'infini d’'un polyndme est égale a la limite en linfini de son mondme de plus
haut degrée.
« La limite en linfini d’'une fonction rationnelle est égale a la limite en l'infini du quotient
des mondémes de plus haut degré du numérateur et du dénominateur.

2) CONTINUITIE

2.1. Deéfinition

e Continuité en X,
Une fonction f définie sur un intervalle 1 non réduit a un point et contenant xg est
continue en x, si et seulement si elle admet une limite finie en x.

xo el

Ainsi, f continue en Xp & { "m f(x) = f(xo)

« Continuité a droite, a gauche en Xp
_ Soit f une fonction définie sur [xo, Xo + a), alors f est continue a droite en Xo S| el
seulement si >tI|r't;‘1u f(x) = f(xo)

- Soit f une fonction définie sur [xo — a, %], alors f est continue a gauche en X si el
seulement si I[m f(x) = f(xo).
- Soit f est une fonchon définie sur [xo — @, Xo + aJ, alors f est contlnue en X §i ¢
seulement si: lim f(x) = lim f(x) = f(xo).
X=»X0 X—X0

Page”
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* Prolongement par continuité

Soit f une fonction non définie en

Limites et continuifc

Xo €t I un nombre reel tel que: lim f(x)=1. On
appelle prolongement de f par continuité en 9
{g(x):f(x), Si X € Dr g

a(xo0) =1

la fonction g définie par

1.2) Propriétés

Sifetg sont.deux fonctions continues €n X, alors :
* Lesfonctions f + g, fg, kf (keR) et If| sont continues en Xo.
* La fonction é est continue en x, si g(xo) # 0.

* Lafonction Vf est continue en Xo Si f(Xo) = 0.

Soit f la fonction définie par f(x) = ; 2X

xZ

EXERCICE 1 :

1) Montrer que pour tout x, on a If(x)] < 2|x]
2) En déduire que [irrL f(x)=0

EXERCICE 2 :

I. f est la fonction définie par f(x) = x2 - 2x

1) Montrer que pour tout x tel que |x| < 1, on a : |f(x)| < 3|x]
2) En déduire que )I{i_rpu f(x)=0

II. Soit la fonction h définie par h(x) = ¥1+ x? — vJ1—2x . Montrer que lim h(x) = 0

EXERCICE 3 :

Soit f la fonction définie par f(x) = ;:?

1
f()()—1| < ';

' 1) Démontrer que VxeR*.,

2)
a) Trouver un nombre réel A pour lequel x > A = [f(x) = 1] < 10* '
b) € étant un nombre réel strictement positif, trouver un nombre réel A pour lequel x > A =

[f(x)— 1| <e.
c) En déduire la limite de f en +o.

(|

EXERCICE 4 : ‘

2
Soit f la fonction définie par f(x) = x—’i—; ;

1) Démontrer que Vxe]1, +f, f(x) >'§‘ l

]
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- B
" ) Comment choisir X pour que If(x)] > 108 2
b) Peut-on rendre f(x) aussi grand que lon

V
o) En deduire la limite de f en +o. suL?

EXERCICE 5 :

' Dans chacun des cas suivants, étudier |5 limite
ite

les limites a gauche et a droite en Xo). € la fonction en X, (on

a) f(x) = 3 Xo=2 - Calculera éventue“;..

(x = 2)? : b) f(x) = =2x+3
1 AQ =

By =S sy X
\[;TZ: 0 2, d)f(x):x2+3xh_4

e) f(x)=X¥x-8 _ XE=g s Ko

4—x 1 0-4| f)f()():

X

X(x=1) " x* % =0; h) f(x)z_szlg;g _—
X-3 %%
'EXERCICE 6 :

1) Soit f 13 fonction défi
Calculer la limite de f

Ni€ par f(x) = \x7 4 cosix

2x . Utili ié
ot Ser les propriétés de comparaison pour |

2) Soit f la fonction définie par f(x) = X+1

= Deémontrer que Vxe]1, +oof, f(x)> Jx +1. Er

déduire la limite de fen +uw.

| EXERCICE 7 :

! Dans chacun des Cas suivants, calculer les limites de |a fonction f en +w et en -»
ra)f(x) =2x2+3x -1

b) f(x) = -x* + 6x2 + 4x + 6 ; c) f(x)= X =2.
! 2% —4"
bd) f(x) = X2+4. S X041, o
| ) (x) X3_1 ' e) f(%‘) 1-2x" ﬂ f(x)__s_x__fT‘
1g) f(X)=xX+1+d2%X2-%x+1; h)f(x):Jx2+mex2+1 i)f(x)zx—\l'XZHSX—*.
: 2X + AJ4x? = x

EXERCICE 8 :

Calculer les limites suivantes, a et b étant des réels non nuls :
; tan(ax) .

, . sin(ax) . sin(ax) o lanE
im _X__ - m c) lim ——=: m — 7 oe) Ime—
) im, sinx '’ By im bx L gt sin(bx) ) 0% an

EXERCICE 9 :

Soit f la fonction définie par f(x) = XE(X)

1) Etudier la continuite en 0 de f
2) Etudier la continuité a gauche et a droite au point 1 de f.

o s nf"!h'.ﬂﬂ‘
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EXERCICE 10 :

f x) - X+ 1
Soit la fonction définie par 2x+3'

f(X)=x2+x+a,six>0
Etudier la continuité de f en 0 (on discutera suivant les valeurs nombre réel a)

six<0

EXERCICE 11 :

Verifier que la fonction g = x -

Vv1i+x =1

X

1
1+ 415 Cotle prolongement par continuité en 0 de la fonction

f=x1H

EXERCICE12 :

On considére la fonction f définie sur R\{-1} par f(x) = x - —X+1_
' . . Y 0x +1)?
1) Determlner une fonction g définig sur R, qui prolonge la fonction f et qui est continue a droite
au point xo = -1. '

2) Determiner une fonction h, définie sur R, qui prolonge la fonction f et qui est continue a
gauche au point x,.

3) Existe-t-il une fonction définie sur R qui prolonge f et qui est continue au point xo ?

EXERCICE 13 :

X + COS X
X + sinXx

1) Calculer lim f(x) et lim f(x).fadmet-elle une limite en 0 ?

Soit f la fonction définie par f(x) =

| 2) Aprés avoir encadré sur 11, +oof la fonction f par deux fonctions plus simples, calculer
lim f(x). :

X = +x

3) Calculer de la méme fagon xirgw f(x).

]
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canritre 1. DERIV MIUN\\

COURS
1) DERIVATION EN X,

1.1. Dérivabilité en xo

Définitions :
Soit | un intervalle ouvert et x
Soit f une fonction définie sy

o un élément de |.
rl

On dit que f est dérivable en x, si f(x) —f(xo) o
0 T X —xe  2@une limite
0).

On dit que f est dérivable 3 au i 1alimite fim 1) = f(xo
gauche en ¥, si la limite KILI:Eu =y x(o ) est finie. Cette limite

s en Xo. Cette limite est appel
nombre dérivé de f en x, et notae f(x ™

est appelée nombre dérive de f a gauche en x,,

On dit que f est dérivable & droite en x, sila limite fim 1)~ f(X0)

; ox X —xXo est finie. Cette limite est
appelee nombre dérivé de f 4 droite en Xo.

o Propriétés

P4. Si une fonction est dérivable en Xo, alors elle est continue en x,.
P,. Si une fonction f est dérivable en X, alors la courbe
une tangente (T) au point A(x,, f(xo)),
de (T) esty = f'(xo)(x — o) + f(xo)
P3. Une fonction est dérivable en x, si et seulement si elle est dérivable a gauche ¢l
droite en X, et les nombres dérivés a gauche et a droite sont égaux.
P.. Si f(x) — f(xo)
X — X0

(C) représentative de f admg
dont le coefficient directeur est f'(xo). Une €quatior

admet une limite infinie a gauche ou a droite en x,, alors la cous

représentative de f admet une demi-tangente verticale ; donc paralléle a Vaxe ds
ordonnées au point d'abscisse x.

2) FONCTION DERIVEE ET CALCULS DE DERIVEES

2.1) Fonction dérivée
Soit une fonction f

e On appelle ensemble de dérivabilité de f 'ensemble des réels en lesquels f est dérivable.
La fonction f': x  f'(x) est appelée dérivée ou fonction dérivée de f.

2.2) Calculs de dérivées

L'application de la dérivabilité des fonctions sinus et cosinus en 0 permet d'en dedut
les limites suivantes : lim % =1 et lim cosx—1_
X—»

x—0
.

Nous récapitulons le calcul de dérivée dans les tableaux ci-dessous.

“se pélican” Edition IDIPHE
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Les mathématiques en classe de r~ ¢*

Dérivées des fonctions élémentaires . ]

g 1 (i Ensemble de dérivabilité |
X1 k (keR) X0 R |
X X X R

1
X = X ~;1; R*
X x" (NeN*"\{1} | x 1o py"! R
1
X - VX X —p= :

-J_ 2& R+
X - sinx X - COS X R ’
X > COSX X —sinx R |
X > tanx X - 1+ tan2x (R\{12‘-+kn,keZ}

Dérivées et opérations sur les fonctions

f ' £ .

utv UV ;

ku (keR) ku’ |

uv u'v + uv’ '

1 _v

Vv v2

u u'v—uv'

v v2

u" (neN*\{1}) nu'u™" ,
U

o 2

X - u(ax + b) X - au'(ax +b)

3) APDLICATIONS

3.1) Sens de variation d’une fonction

3.2)

3.3)

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle ouvert |

o fest croissante sur | si et seulement si ' est positive sur |

f est décroissante sur | si et seulement si f' est négative sur |
f est constante sur | si et seulement si f’ est nulle sur |

f est monotone sur | si f est croissante ou décroissante sur |

Extremum d’une fonction

f est une fonction dérivable sur un intervalle ]a, b et x, un élément de ]a, bl[. _
Si f 's'annule en changeant de signe en X, alors f admet un extremum relatif en x,. Cet

extremum relatif est un maximum relatif si f' est positif a gauche en x, et, est un minimum
relatif dans le cas contraire.

Approximation d'une fonction par une fonction affine

Soient f une fonction définie sur un intervalle | et x, un élément dg |
Si f est dérivable en o, alors pour tout réel h tel que x, + h appartiental, ona:

“Le pélican* Edition IDIPRE Page 6{
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|

EXERCICE1 :

| Soit f 1a fonction définie par f(x) = (x — 1)(2x — 3) et (C) sa courbe représentative
1) Démontrer que VheR, f(2 + h) =1 + 3h + 2h?

2) En déduire que f est dérivable en 2 et calculer son nombre dérive en 2 |
3) Déterminer une équation de la tangente (T) & (C) au point d'abscisse 2 |

4) Représenter (C) et (T) sur le méme graphique. |
EXERCICE 2 : I:
Soit la fonction définie par f(x) = (x + l)sin(nx) |
1) Démontrer que VxeR*\{1)}, f(x: L. )sm(x .

2) En déduire que f est dérivable en 1 et calculer son nombre dérivé en 1

e ———————

| Dans chacun des cas suivants, préciser l'ensemble de dérivabilité de la fonction f puis déterminé
sa fonction dérivee.

Les mathémaliques en classe de 1™ C” B
o 1) = (60 + 1 G + ho(h) ol  est une fonctor ) ——— Vag,
f(xo + h) = f(xo) + f '(xo)h + hop(h) olr g est une fonction telle que hm p(h) = i A I

La fonction h = f(xo) + f'(xo)h ou X - f(xo) + f'(xo0)(x — xo0) est unefonctlon affine (s,

La fonction x i f(xo) + f'(x0)(x - xo) est la meilleure approximation de la fonctigy, T
une fonction affine, lorsque x est proche de Xo. Ma

EXERCICES]

) |

EXERCICE 3 :

fx) = X=

) six <1
Soit la fonction définie par 2 :

f(x)=x2-1six 21
Etudier la dérivabilité a gauche, la dérivabilité a droite et la dérivabilité de f en 1.

EXERCICE 4 :

f(x)=3-2xsix<0
Soit f la fonction définie par
f(x) =2x+3+/x six20

1) Déterminer I'ensemble de définition de f.

| 2) Démontrer que la courbe représentative de f admet une demi-tangente a gauche et une dernl
tangente a droite au point d'abscisse 0. Déterminer une équation de chacune de ces derﬂl
tangentes. .

EXERCICE 5:

| =20 +3x-1; b) f(x) = (25 +5)7; Of0=rtg
| . |
:, d) f(X)=-‘§§—f1—1: e) f(x) = x2+1+x; f) f(x) = F |

[ »

9100 = Jxcos(2x+ Z); h) f(x) = sinxtan2x ; 1) f(x) = 2x |

IE——— _ =
*Le pélican’ Ediﬁan }IDJPJSE
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LS mathematiques en cassc de I °C Deérivation,

m
EXERCICE 6 :

On considére la fonction f définie sur R par vxeR\{1 hof(x) = X2=1 o f(1) =2

. . . X -1
Démontrer que cette fonction est continue et dérivable sur R. Quelle est sa fonction dérivée ?
EXERCICE 7 :

E_a'??_chaw“ des cas suivants, préciser I'ensemble de dérivabilité de la fonction f : déterminer la
cenvee de f et etudier son signe sur lintervalle | ; dresser le tableay de variation de f sur I

a) f(x) = sin’x + cosx et | = }-x, #[ ; b) f(x) = 1—3cos 3x _
[ ) f(x) = SF8K et1 =10, af.
|
EXERCICE 8 :

Le tﬁang_le_lJK est equilatéral de coté a.
On considére un rectangle ABCD en choisissant A sur [JK], de

soteque JA=x(0<x< %) . Comment faut-il choisir x pour
que l'aire du rectangle ABCD soit maximum ?

EXERCICE 9 :

Un nc-:mbre réel a est appelé racine double d'un polynéme P si et seulement s'il existe un
poltynome Q tel que pour tout nombre réel x, on a: P(x) = (x - a)?Q(x).
Soient P une fonction polyndme et « un nombre réel, on désigne par P’ la fonction dérivée de P.

1) Démontrer que P’ est une fonction polynéme
2) On suppose que a est une racine double de P. Démontrer que « est une racine de P.
3) On suppese que a est une racine de P et de P’. Démontrer que o est une racine double de P.

EXERCICE 10 :
1) Soit f, la fonction définie par f;(x) = x - sinx
a) Etudier le sens de variation de f; sur R
b) Calculer f,(0) ; en déduire que pour tout nombre réel positif x, on a : sinx < x
2
2) Soit f, la fonction définie par f2(x) =1- "? - cOSX
a) Déduire de la question précédente le sens de variation de f, sur R.
» 2
b) Calculer f2(0) ; en déduire que pour tout nombre réelx,ona: 1- x? < COS X

3) Soit f; la fonction définie par f2(x) = x —%-— sinx
a) Déduire de la question précédente le sens de variation de f; sur R
3
b) Calculer f2(0) ; en déduire que pour tout nombre réel positif x, ona: x — % < sinx

4
4) Sott f, la fonction définie par fia(x) =1- 3‘21 - ;—4 - COSX
a) Déduire de la question précédente le sens de variation de fesurR. ‘
- . - x! X
b) Calculer f,(0) ; en déduire que pour tout nombre réel x, ona: cosx <1- )

i i I e R PR R S s R e AT ST T T TDE ST T ST
- PR - oy
.-

Application : déduire des questions 1.b., 2.b., 3.b. et 4.b. un encadrement de sir(%) et un

encadrement de ms(%)

B i ittt

............ Al A A LA A A A Al A LD LA T ET ST
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—trar 1= . BTUDE DES PONCTION; |
Eovee

| 1) REDUCTION DE L°ENSEMBILE D*ETUDE

On considere une fonction f définie sur un ensemble D
On note (G) sa courbe représentative dans un repére (O, |, J)

1.1) Fonction paire

« La fonction f est paire si et seulement si, pour tout xeD, -xeD et f(-x) = f(x)
« “Deux réels opposés ont la méme image” ‘ |
« Sile repére (O, |, J) est orthogonal, la courbe (G) est symetrique orthogonalement par/

rapport a l'axe des ordonnées. On peut donc étudier f seulerpe.-lnt sur DN[0, +eof. La ‘_
courbe obtenue est ensuite complétée par symétrie par rapport a I'axe des ordonnees. |

1.2) Fonction impaire

S

« La fonction f est impaire si et seulement si, pour tout xeD, -xeD et f(-x) = -f(X). De“";
réels opposés ont des images opposées”. . o o)

« La courbe () est symétrique par rapport a l'origine O du repére. On peut donc étudier |

seulement sur DA[0, +oo[. La courbe obtenue est ensuite complétée par symeétrie par|
rapport a l'origine O du repére.

F 1.3) Fonction périodique

« Soit T un réel. La fonction f est périodique de période T si et seulement si pour tout xeD,
| % +T e Detf(x+T) = f(x). B f
« La courbe () est invariante dans une translation de vecteur TOI. ON peut donc étudier

f seulement sur une période, c'est-a-dire sur DN[a, a + T[ ou a est un réel quelconque.

2) FLEMENTS DE SYMETRIE ET ASYMTPTOTES

2.1) Axe de symétrie et centre de symétrie
Soient f une fonction et (G) sa courbe représentative dans le plan muni du repére
orthogonal (O, |, J). -
i « La droite d’équation x = a est un axe de symétrie de (G) si 'une des deux propriétés
suivantes est vraie ;

P,. Dans le repére (O', O, OJ) avec O'(a, 0), (G) est la représentation graphique d'uné
fonction paire.

P,. Pour tout nombre réelhtelque a+h e D,ona:a—h e Dyetf(a—h) =f(a +h).
* Le point Q(a,b) est un centre de symétrie de (T)

Si l'une des deux propriétés suivantes est vraie,
P1. Dans le repére (©2, 01, OJ), () est la représentation graphique d’une fonction impaire

' : P,. Pour t 2 = h
‘; 2 outnombreree[htequea+hEDhona:a_hEDfetw(_«"-‘_j_,l;b
' 2.2) Asymptotes 2

Soit une fonction f dont la courbe représentative est () ‘

e pelican Edition TDIPHF page? |
\

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Les mathématiques en classe dg b gt

La droite d'équation
lim f(x)=b.

le—.»w

* La droite d'équation x = est
as ' 2 i i
,{'H],‘ Gidi=sin ’l‘im ) = ymptote (verticale) a la courbe (T) si et seulement si
—>a .

Y = b est asymptote (horizontale) a la courbe () si et seule

* La droite d'équatit;n y=
lim [f(x) - (ax + b)] = 0

PLAN D’ETUDE D°UNF FONCTION

Chercher I'ensemble de définition et réduire &

_ ns duire éventuellement I’ '
Etudier les Ilrpltes aux bornes de I'ensemble de d:’aﬂnitione it
Calculer la dérivée et étudier son signe

?;Iscumelr les résultats précédents dans un tableau de variation
er la courbe representative, en précisant les éléments remarquables (sommets

asymptotes, etc.).
EXERCICE 1 :

Dans chacun des cas suivants, étudier la parité de la fonction f sur son ensemble de définition

Rz 1 i 2
a) f(x)_x—;, b) f(x)=iz—_5-f; c) f(x) =[x -2+ |x + 2|
d) f(x) = (1+ cosx)sinx: e) f(x) = _Sinx . f) f(x) = sin2x —1
sin®x —1 .

EXERQICE e
1) Montrer que les fonctions x > cos(ax +b) et x sin(ax + b) sont périodiques de période

‘l?—T; et que la fonction x - tan(ax + b) est périodique de période IZ_|
a
2) Les fonctions suivantes sont-elles périodiques ? Si oui, en préciser une période.

a) f(x) = sin?*x ; b) f(x) = x —sinx ; c) f(x) = ¥ ;in =

EXERCICE 3 :

Le repére (O, i j) est orthogonal _ ' .
| a) Tracer la courbe représentative de la fonction: f: x> x> -6x +5
|

| b) En déduire la courbe représentative de la fonction : g: x - [x - 6x + 5

| EXERCICE 4 : |
| On considére les fonctions f et g de R vers R définies respectivement par :
f(x) = -x* + 4 et g(x) = X° — 3x* + 4.

1) Etudier les variations de chacune de ces fonctions et construire sur un méme graphique leurs

courbes représentatives.
| 2) Déterminer par le calcul, les coordonnées des points d'intersection des deux courbes.

3) En déduire les solutions de linéquation : x* — 3x? + 4 < -x? + 4,

= ' Edition ADIPTE | B ' Page 65
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j = m:m'rcmariqucs cn classe de ™ 'C _ d

p—"—_ .
| EXERCICE 5:

yation y = ax’ ¥ bx +c:
1) Determiner les 7 - dmette au point d'abscisse 1, une

mbres réels a, betc pour que_: la parabo!e déq
passe par le point A0, -3) . ait un sommet d’abscisse -1 |

de coefficient directeur 4. | N
— ctions fetg respectwement définies

, - "} des fon
7) Construire les courbes représentatives (G) et (T) de s dintersection B |

par - f(x) = w2 +2x-3etg(x) = 1 — x2. Déterminer les coordonnées des poin
et D de (T) et (T).
3) Donner une gquation de |a droite (BD)

&) Etudier graphiquement le signe de p(x) = 2+ 2x-3-(1- X

EXERCICE 6 :
Soit g une fonction définie par g(x) = -x" + 3|x|. '
1) Etudier la continuité et la dérivabilité de g au point d'abscisse 0 et en déduire les équations

ges demi-tangentes a la courbe () de g au point d'abscisse 0.

2) Etudier les variations de g et tracer sa courbe (C)

3) Déterminer graphiquement le nombre et le signe des solutions de I'équation gx)=a ou o est
un parametre reel.

EXERCICE 7 :

Soit g la fonction défini = A=AK
g la fonction définie par f(x) = %

a) Déterminer les nombres réels a, betc tels que : vxeR\2}, f(x) =ax+ b+

c
2-X
b) Etudier la fonction f et tracer sa courbe représentative ()

EXERCICE 8 :

Soit 1a fonction f définie par f(x) = ax’;i:x2+ C et (G) sa courbe représentative dans le plan

muni d'un repére orthonormeé.

1) Déterminer a, b et ¢ pour que (G) ait les propriétés suivantes : (G) passe par le point A(0, 5)°
la tangente & () au point A est paraliéle a I'axe des abscisses et la tangente a (G) au point B
d'abscisse 1 a pour coefficient directeur -3

2) Etudier les variations de la fonction f ainsi obtenue
3) Tracer (C).

EXERCICE 9 :

Le repére (O, i, | ) estorthonormé. Soit f la fonction définie par f(x) = 4sin®x.cos2X. On dési™
par (C) la courbe représentative de f.

1)
a) Démontrer que  est périodique, de période n

b) Démontrer que la droi ' :
q roite d'équation x = ’1‘, est un axe de symétrie de ()

2)

a) Démontrer que VxeR, F(x) = 4sin2x(1 - 4sin®x)

P:w‘. 3
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Les mathémaliques en classe de 1~ ¢~

Etude des foncfions,

——
e

e

b) Dresser le tableau de variation de f sur [0 E]

3) Tracer (G) sur [‘—3-’1, QE}

2 "2

EXERCICE 10 :

1) Résoudre sur [—‘E”—‘ %] I'équation 2cosx - —1_ _ 0

2) f est la fonction définie sur [‘—475, %] par f(x) = 2cosx — —1

cosx

5 Etudier les variations de f.
Tracer la courbe représentant f dans un repere orthonormé (unité : 3cm)

EXERCICE 11 : t

Le repere (O, i, ]) est orthonor.mé. On consideére une fonction f dont I'ensemble de dérivabilité
est R, (') sa courbe représentative et (") la courbe représentative de sa fonction dérivée.

1) Démontrer que si le point O(a, b) est un centre de symétrie de (), alors la droite (A)

d'équation x = a est un axe de symétrie de (G).

2) Deémontrer que si la droite (A) d’équation x = a est un axe de symétrie de (), alors le point

EXERCICE12 :

Q(a, 0) est un centre de symeétrie de (G).

Soit la fonction f définie par f(x) = 2x2+1.

X2+ 2x

1) Etudier les variations de f et tracer sa courbe représentative (G) dans un plan muni d'un

repére orthonormé

2) A l'aide de la courbe (G), étudier graphiquement, suivant les valeurs du paramétre m, |

3)

EXERCICE13 :

I'existence et le signe des racines de I'équation : (E) : (m —2)x® + 2mx -1 =0.

Soit (D) la droite d'équation y = m. Lorsque (Dy) coupe (T) en deux points M’ et M”, on
désigne par | le milieu de [M'M"]

a) Déterminer les coordonnées de | en fonction de m

b) En déduire I'ensemble des points | quand m :dé'cnt R

c) Construire cet ensemble sur le graphique précédent.

;XHax3;3x+1, acR. On désigne par‘('Ga) la courbe

On considére les fonctions fa |
représentative de f,. |

N -

W

)

)

)
)

1 1 -
Etudier et représenter graphiquement f, pour a = > eta=0. ‘

Démontrer que les courbes (T,) passent toutes par un méme point Q dont on déterminera les |

coordonnées.
Démontrer que Q est centre de symétrie de toutes les courbes (G,).

Vd
Etudier suivant les valeurs de a, les variations dé€ f,.

| EXERCICE 14 :
| Soit la fonction f définie par f(x) = H—:E

x? -1

L S ———— _ quﬂﬁ?
mpﬁm- Edition mpﬁz
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1) #C')[a;,l'_é;_trl_"é—n_s_embi;_cié"définition def?
2) Etudier |a continuité et 1a dérivabilité de f en 0

3) Calculer lim [f(x) - x +2] et lenjm[f(x) _ x + 2]. En déduire les asymptotes obliques |

| 4) Achever I'étude de f et tracer la courbe () de f

EXERCICE 15 :
On considere la famille de fonctions fm de-R vers R définies par fm(X) = 9’1;—1)%1"—1 Um &
_ \

r paramétre réel non nul. On désigne par (Gm) la courbe représentative de fm dans un plan rapy,

4 un repére orthonorme.

1) Etudier les variations de ma fonction f, correspondant a
représentative (G;).

m = 1. Tracer sa coy
14

: i
2) Deémontrer que pour tout m, les courbes (Gr) passent par un point fixe A dont on précisera, |
coordonnées. ‘ .

3) Ecrire une équation de la tangente en A a la courbe (Gp)

4) |l existe un deuxiéme point P de la courbe (G,) ou la tangente est paraliele a la tangente,
A Déterminer 'ensemble des points P lorsque m varie. '

EXERCICE 16 :

—= — e e mr——
S ————— e o el ek e

’;‘;—tl :six=0 . |
Soit f la fonction définie par f(x) =
:_2%;%__3Lti six<0 'l

1) Déterminer le domaine de définition D de f

2) Déterminer les limites aux bornes de D
3) fest-elle continue en 0 7 f est-elle dérivable en 07? .’
|

4) Montrer que pour tout xel-o, O, f(x) =ax+ b+ _{G—_*l' ou a, b et c sont des réels que!

déterminera.

5) Montrer que la droite d’équation y = ax + b est une asymptote a la courbe (G) def

) Tracer avec soin la courbe () de f.

‘ EXERCICE 17 :

On considere la fonction f définie par f(x) = X + Jlxz -1 ‘.
1 " - e !
1) Déterminer I'ensemble de définition D de f et écrire f(x) sans barres de valeurs absolues surl |

2) Etudier la dérivabilité de fen -1 eten 1. On précisera les tangentes éventuelles

3) Calculer les limites de f en +o et en -o. ,
4) Montrer que les droites d'équations y = 2x et y = 0 sont des asymptotes de la courbe (0%

| 5) Etudier les variations de f et dresse iati - sisation: 5]
| > s r son tableau d ation : |
I'inéquation f '(x) > 0 suivant les intervalles) e variation de f (indc l

6) Tracer la courbe ('G). On préciser :
i ) ; a les tangentes € i 18
| question de 2) ; et les asymptotes (unité = Zé;m) uenuckion &1 QLS

udes’
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[ CHAPITRE 16: SUITES NUMERIQUES

v

1) NOTIONS GENERALES m
1

.1)  Définition
Une suite numériqug est une fonction de IN dans IR

Notation : w: N - IR u est aussi notée (U,
neun) =U "

n
Remaryues :
« En géneral, 'ensemble de définiti i
] éfi i
e, certainri o mllopld_es suites que nous rencontrerons est IN ou IN ;
ol ) > sultes seront définies sur d’autres sous-ensembles de IN
it d'un ieté qu’ i " .
_ a >1§ propriéte qu‘elle est vraie pour "n assez grand" lorsqu’il existe un indice k tel
quesin = k alors U, posséde cette propriété.
e Définir lite c’e Sdé qui
ot u;;su. |te tl:’e,st se donner un procédé qui permette d’associer 2 chaque valeur de n
q pp |en1’a. e‘nsemble de définition de la suite) un certain réel U,. Ainsi, en général,
une suite numerique (U,,) est déterminée par:
* Une formule simple permettant de calculer U, en fonction de n
. i 3 es :
Ou le premier termé est une formule de recurrence exprimant U, en fonction de U,

B e e iy
L]

1.2) Représentations graphiques d’une suite numeérique
=il est possiblz de représenter les termes d'ung suite sur un axe ou dans le plan muni d’un
repere car une suite numérique est une fonction (£} exercices)

e AR St kA AT T P

I} ERUDE IVUNE SUITE NUMERIQUE
2.1} Minoration, Majoration
Soit (U, ) une suite numérique
e (U,) est minorée s'il existe un nombre réel m tel que pour toutn,ona U, > m
e {U,) est majorée s'il existe un nombre réel M tel que pour toutn,ona: U, <M

» (U,) esthbornée sielle est a la fois minorée et majorée.

2.2) Sens de variation
Soit u = (U,)) une suite numérique. On dit que :

« U est croissante lorsque pour tout n, Up4q = Uy

e U est strictement croissante lorsque pour tout n, Uy 4 > U,

s U est décroissante lorsque pour toutn, Up1q < Uy

U est strictement décroissante lorsque pour tout n, Uy, < Uy,

e U est constante lorsque pour tout n, Uy = Uy

[i
i
!

2.3) Convergence
Définitions
e Une suite est convergente si elle a une limite finie
e Une suite est divergente si elle n’est par convergente.
Propriété
Soit (U,)) une suite numérigue définie par Uy
Si / aune limite en 4o, alors Uy, a une limite eton a: lim

= f(n) ou f est une fonction numérique.
Un =lim Fx)

x-++00 x—++

o e
Mais si f n’a pas de limite en +00, on ne peut rien conclure sur I'éventuelle limite de (Up) -
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Le tableau ci-desso

S ITTS ADITTMETIGULS — St

(| faut remarquer qu'un suite Peut-
Soit u = (u,) une suite numerique.

JITES CEOMETRIQU

us résume toute I'étude des suites arithmétiques et des suites géome
étre ni arithmétique, ni géometrique.

triunﬁ‘

e

Suite arithmétique

Suite géométrique

Un+t = qU, (QeR)

Définition Unst = Up + 1 (reR) B
Raison r - h
Relations entre les termes |Up = Up+ Nr; Uy =Up+ (-P)F  [Un=QUo ; Un =" 1
s
Uo + Un-1 * Uo (q#1)
Somme Up + Uq + ... + U, n Yo +2un_1 =
e nul(@=1)

Limite

_ lim un = +»
s Sir>0,alors n#»

e Sir<0,alors lim un =-w

Nt

=y 4

Silg] <1, alors lim un =0 |
n

Si|g| > 1, alors u diverge
Siq=1, alors r"Iirn Un = Uo
=» 4

EXERCICES
EXERCICE 1 :

Soit une droite (D) et O un point extérieur a (D).
Pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 2, on se propose de déterminer le nombre u, dz
triangles que I'on obtient en reliant n points de la droite (D) au point O;

1) Déterminer uy, uz et us.
2) Conjecturer une relation entre un. et up. Vérifier que us = 36 et uyo = 45.

EXERCICE 2 :

Une entreprise estime le cot d'un forage ainsi: le premier metre colte 1000F ; puis chaque
metre colte 50F de plus que le précédent.

Quelle profondeur pourra atteindre le forage si I'on dispose d’'un crédit de 519750F ?
EXERCICE 3 :

Le plan est muni du repére orthonormé (O, i ; T).
uo = =1
Sait (u,) neN la suite définie par

VN €N, Uny = 2+ 2Un
2+ Un

1) Construire la courbe représentative (G) de la fonction x
ainsi que la droite (D) d’équation y = x.

2X +2 " 2+l
o dans lintervalle ]

2) En déduire une construction des quatre premiers termes de cette suite sur I'axez (Oi).
EXERCICE 4 :

1) Montrer que la suite de ter. : . n-2 .
) g me général un = 2n 1 st croissante

2) On considére la suite u définie par u, =

n*+4n -1 pour tout neN.
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Les mathématiques en classe de 1~ -

Suites numériques,
F,a) Calculer up, Uy, U, et us, =
b) Démontrer que la suite y est stric :
c) Déterminer lim un tement croissante.
N—+m
EXERCICE 5 :
Soit (un), NeN* la suite de terme géner \/%
al = [ T i :
ot Un T+y1+  +41+ 44 ('expression comporte n
1) Calculer uy, u; et u;
2) Conjecturer une expression de U, en fonction de u F
n=

3) En deduire le sens de variation de cette suite.

EXERCICE 6 :

|
- - . I3 - 2
On considére la suite u définie par :
1

Un+1 = Un + neN*
in+1ﬁn+2i’

1) Calculer uy, u; et u,. Donner les résultats sous la forme d’'une fraction irréductible.
2) Démontrer qu'il existe des réels a et b tels que pour tout neN,

P2 e
o n+1n+2) n+1 n+2
3) En déduire une expression de u, en fonction de n

4) Déterminer lim un

N—» 400

EXERCICE 7 : A

Le plan est muni du repére orthonormé (O, i, j) (G)est \© T @

la représentation graphique d'une fonction numérique f

et (A) la droite d’équation y = x.

uo = -1

¥n e N, un+1 = f(Lln) JT

1) Construire sur I'axe (Oi) les quatre premiers termes : b —
de cette suite. | S

2) Conjecturer le sens de variation de cette suite

3) Donner un encadrement de sa limite éventuelle par deux nombres consécutifs.

Soit (u,) la suite définie par : {

EXERCICE 8 :
1) Démontrer que la suite u définie pour tout entier n par u, = 2n + 1 est une suite arithmétique. )

Préciser son premier terme et sa raison. |
2) Démontrer que la suite v définie pour tout entier n par v, = 3! est une suite géométrique. |
Préciser son premier terme et sa raison. _

EXERCICE 9 : | ‘
Soient p, q, p' et q' quatre nombres entiers naturels telsque:p+q=p +q. |

1) Démontrer que pour toute suite arithmétique (Un), ona: Up + Ug = Up + Ug
2) Démontrer que pour toute suite géométrique (Va), ON @ : VpXVq = VpXVq
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ExerciCE 10 :
C
1) x,yetz sont dans
) trois nombres sachan
sont dans cet ordre {rois termes cO

mes consécutifs d'une suite arithmétique. Calgy,

et ordre, trois ter !
mme de leurs carrés est 59.

t que leur somme est9etlaso
nsécutifs d'une suite géométrique croissante, Calgy
&t

est 63 et la somme de leurs inverses est 526_

ler Cey

2) x,yetz
ces trois nombres sachant que leur somme

EXERCICE 11 :
w=2;u=3

On considére la suite (u,) définie par

un=4_u'k‘3_*'-ﬁ‘i;pourtoutneN—{O,1}

1) Calculer uy, us et us _
|
Calculer vy, V2 €t va. Montrer que IalI

2) On définit la suite (va) par; pour tout neN*, Vo = Uy — Up-1-
suite (v,) est une suite geometrique. Exprimer v, en fonction de n.

3) Calculer S, = vy + V2 + ... + vy €n fonction de n puis en fonction de un
I'expression de u, en fonction de n.

et up. En déduie

EXERCICE12 :

Uo =6
-nelN, vp = Uy —1.

Soit (u,) neN et (v,) neN les suites définies par: 1
Yne N, Un+1 = —5'Un +g

1) Démontrer que (vn) est une suite géomeétrique
2) Exprimer v, et u, en fonction de n
3) En déduire les limites des suites (u, et (Vo).

EXERCICE 13 :

| Soit la suite définie parup =2 et la relation un+1 = -‘s‘ﬂué (on admettra que cette suite est defin:
= un

| pour tout entier n).
| 1) Calculer uy, Uz et Us.
2) Soit va = ?I—:_“—; (on admettra que pour tout entier n, u, # 1 et donc v, est bien défini!

Exprimer_ Vo1 4 l'aide de v,. En déduire que la suite v est une suite géomeétrique et donr¢
I'expression de son terme genéral.

3) En déduire une expression de u, en fonction de n

4) Déterminer lim un

N=%+0

EXERCICE 14 :

Le plan est muni du repére orthonormé (O, i, j). On considére la suite numérique (un) oe

Uo = 4
définie par : _
Vne N, Unit = lun -3
2
1) Construire les cinq premiers termes de cette suite sur I'axe des abscisses. E
“Le pélican® Edition /IDIPHE P
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Les mathématiques en classe de f~ e~
Jduites numériques,

2)

a) Démontrer que : VNeN*, o, _ . - %(uﬂ —ipet)

2

b) En déduire que VneN, un,; — Un = _5( 1 ]n
c) Quelest le sens de variation de |3 suite (u,) ?

3)
a) Démontrer que YneN* 1
) ,un+6_..2_.(un_1 FG)

b) En déduire que YneN, uy + 6 = (i]n (uo +8)

n

c) Calculer la limite de la suite (up).
EXERCICE 15 :

Soit u la suite définie par uy = 4 et un.1 = 2”“1 pour tout entier n
Un — ’

1) Calculer uy, u; et us,

2) On se propose de déterminer graphiquement la limite de u

a) Soit f la fonction définie sur [2, 5] par f(x) = % Etudier le sens de variation de f.

b) Dans un repére orthonormé (O, i, T), d'unité 2cm, tracer la courbe représentative () de
f et la droite (D) d'équation y = x. Préciser leur point d'intersection A.

c) Représenter les points d'abscisses up, Uy, U, et us.

d) Quelle hypothese peut-on faire au sujet de xlim un ?

]

3) On se propose de démontrer que lim un = 3. Pour tout entier n, on pose Vp = U — 3.

X—r+0
5

s% (En) (on admettra que un = > pour tout

a) Démontrer que pour tout entier n, _V:{:1

entier n).

b) Démontrer que pour tout entier n,

inégalités (Eo), (E1), .- (En-1))-

an < (%)n (on pourra multiplier membre @ membre les
c) En déduire lim vn puis, ,‘I_i,r?,, Un.
X >+
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F) SEEFES ST A
1.1) Effectifs cumulés, fréguences cumulés

a, (avec ag < a, < @ < ., <ap).

Soient les nombres ap, as, a2, .., )
p OU Ni est I'effectif de 1a classe (a
=1, a‘l "

Considérons la série statistique ([a,1. al, n)i-
une série statistique @ modalités regroupées en classes.

. + ¢ . k
. Leffectif cumulé croissant de la classe [ac.1, ax est: =402 e R

j=1

K
S =Nk + Akt i
i=1

e L'effectif cumulé décroissant de la classe [ak.1, ak[ est:

On a . g tas
gl rétif:ﬁt dteﬁmtlon analogue pour la fréquence cumulée d'une classe.
s résultats obtenus sont dressés dans un tableau puis, représentés par les graphique.

.:'rz:de de la représentation graphique, on déduit le polygone des effectifs cumulés croiss;
(resp. décroissants). C'est la ligne brisée reliant les points consécutifs du graphique

P = e - - - =
effectifs cumulés croissants (resp. décroissants).

?) Caractéristiques de position

Soit une série statistique présentant un re
total N.
e On appelie classe modale
e On appelle médiane de ce
modalité supérieure a M et

deux égaux a —2‘— Graphiquement, 12 médiane e
qui a pour ordonnee 50,

fréquences cumulées croissantes ou décroissantes ot 2R
On appelle moyenne de cette <érie la moyenne x de la série statistique (x;, ny,
Sy

groupement en classe ([ai1, al, Mrasp, degy
B,

asse d'effectif maximal |
el M tel que le nombre d'ing;

tte série le nombre ré ue le ne ‘ "
le nombre d’individus de modalité inférieure a \ 30'\&#‘-
st 'abscisse du point des po\Yth'

SN0y,

de cette série toute cl

_ P
est le centre de la classe [ai-1, al x= %Znim
i1

ractéristiques de dispersion

une série statistique

ier i tel que 1<i<p, on
1

P s
irt moyen est le réel : Gm = N—Z ni‘Xi — x’
i=1

p P
; enl Vool N il = 12 oE L=
iance est le réel V = WZ”' (X: =X} =IN: nix{ | — X

Jeffectif total N et de moyenne X

([ai1, ail, Ni)1<ig
7, @i, Ni)i<i<p désigne par xile centre de \a classe (3

r tout nombre ent

type est le réel o = \/V
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p 1) DEfNIon et gy (LT

nil e |n.|1|fi,\_“,-.” o'l
Meveqyy
i | ! [
A | ™ Ry, ¥y om ’\ﬂ, i 'J LT l]!!ll:l‘-_u- ey {Iht | carnethron f m .(
WHACTEOR X ot Y . WY ] v Minin daux  carac :
{I- CAraCIbres (X \F] fl'l iy i Mt Yt Ty ﬂhf';hn”n_l_h.l daa madalitéa ({,-1{'f|r"!i\’t!ﬂ clerm
" . L3 p - 1 &1
‘ ty, Sl deux med " Ve g );,I1,"|' O & dovy o aMacthras ou abrie statiatique double
ny,- X T y pe "y
:‘m reprdaesite l”"‘" _I':_:Ii' ] “"il"‘"lhvm. a0 X {Y Vin ) ou n; eat I'nflechf du f‘.nlirﬂf‘. (,“ ‘{.]; o
g ] (LN “‘“. s Ly Y
L on 86Hes Slatisligues (%, ny t!;r““‘ Aoubley 'hiein ¢
wn 100 M) O o un tableau & double entrée
| - SONt loa effactifs das modalités % et y, sont

appeldes sbries marginaie,
- *Wdeln as
i q!““,‘
e
O1thogen e double (x, Yi.ny) associée A X et Y

Le plan &tant muni o'y,
Tepire
"8 W e '
est appelé nuage dp Pointy AS80CIG 4 I n““. lnrmmnhln des points M, de coordonnées (%, ¥)
- e ROrie £ i ae co 20 S i
A0e do pyy double,

On appelle poin moyen oy,

' . i Wreprg

(x.y)ou x et Y désignen, les MOyonneeg ePrésentant coye Série le point G de coordonnées
S Iespectiveg des séries marginales (x,, n) et (v np.

2.2) Ajustement lindaire

Solt la série statistique doyly
; le ' .
nuage de points consiste a cheghg)r ld, effectif total . Réaliser un ajustement (linéaire) d'un

de x ou inversement. ne approximation (affine) de y (y = ax + b) en fonction

}) Corrélation linéaire

Soit (x;, yi}m_«,{q une série statistique a deuy caracteres x et y d'effectif total N
e Lacovariance de cette série est le nombre

el covl, )= 15 b~ Ky - 7)=[13

reel: cov(x,y)=="% (x - x Yi-y)=| LY xivi |-x.v

e Ladroite de régression de y en x (respectivement de x en y) passe par le Fgo“"t Irayen
by g w : : COVAX, ¥

du nuage associé a la série et a pour coefficient directeur V((x) (V(x) #0)

V) avec cov(x, y)= 0). Une équation de cette droite es

cov(x, y )
— - — covix,y v
y—-y= EEV—(X'—Y)(X - x) respectivement x - x = —%)—(Y - V)-

V(x) ) sel 1 tel qu
Le coefficient de corrélation linéaire de cette série est le nombre re

(respectivement :

' cov(x, y)
r = ———== avec V(x) #0 et V(y) = 0.
V(x)V(y)
EXERCICES
SICE1 :

sidere une série dont les effectifs sont donnés |Classe

j- : Effectif | 14 |
u//’?—ﬂ
Edition ADIPHE
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i = ___ _—-_._____________’_————,_,—__;-_—-__-_’/ I
| gp) SFLEES STATISTIQUES A DFUX CARACIEDRES

2.1) Definition et propriétés
soit une population deffectif N sur laquelle sont définis deux caractéres X et Y
M = {X1, X2, 0oy Xp} et My = {y, yo, .., yo!, les ensembles des modalités respectives des
caractéres X et Y. On appelle série statistique a deux caractéres ou série statistique double
de caractéres (X, Y) l'ensemble des triplets (xi, yi, nj) ot n; est I'effectif du couple (xi, ¥i), Xi
et y, étant deux modalités respectives de X et Y.
On représente une série statistique double a I'aide d'un tableau a double entrée.
Les séries statistiques (x, n)) et (y;, n)) ou n; et n, sont les effectifs des modalités x; et y; sont
appelées séries marginales de la série statistique double (xi, yj, nj) associée a X et Y.
Le plan étant muni d'un repére orthogonal, I'ensemble des points M; de coordonnées (X;, ¥))
est appelé nuage de points associé a la série double.
On appelle point moyen du nuage de point représentant cette série le point G de coordonnées

[}E. ;) ou x et y designent les moyennes respectives des séries marginales (x;, n) et (y;, ).

Ajustement linéaire

Soit la serie statistique double (x, y) d'effectif total N. Réaliser un ajustement (linéaire) d'un
nuage de points consiste & chercher une approximation (affine) de y (y = ax + b) en fonction

de x ou inversement.
Dans le cas d'un ajustement linéaire, on obtient une droite d’équation y = ax + b ou les

> (o -x)yi-7)

coefficients a et b sont donnés par : a = =" _ etb=y-ax.

ST

i=1

La droite d’équation y = ax + b est alors appelée droite de régression de y en x.

2.3) Corrélation linéaire
Soit (x;, Vi)1<icn Une série statistique a deux caractéres x et y d'effectif total N
e La covariance de cette série est le nombre

réel : cov(x, y) = %i (Xi - Ely.‘ - ;): (%imy.} -X-y
i=1 i=1

La droite de régression de y en x (respectivement de x en y) passe par le point moyen

du nuage associé a la série et a pour coefficient directeur %(\/(x);&o)

(respectivement : co::(:)y avec cov(x, y)¢0). Une équation de cette droite est
- cov(x, y)(, = - - _ocov(xy)(, =
—y=—"27/|x — x| respectivement X - X = ———\y - Yy).

e Le coefficient de corrélation linéaire de cette série est le nombre réel r tel que

__covix y) avec V(x) =0 et V(y) = 0.

~ V(x)V(y)

EXERCICES

EXERCICE 1 :
Qn_.qpnsidére une série dont les effectifs sont donnés | Classe [-2,-1[ | [-1,0[ | [0, 2[ | [2. 4]
dansje tableau ci-contre : Effectif 14 16 8 12
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p) SEFRIES STATISTIQUES A DEUX CARACTERES ;’

21) Defnltlon et propriétés

soit une pOPU]al'O“ d'effectif N sur laquelle sont définis deux caractéres X et Y
Mx = {x1, X2, ..., X} € My ={y1,y2 . yo!, les ensembles des modalités respectives des
caractéres X et Y. On appelle série statistique a deux caractéres ou série statistique double |
de caracteres (X, Y) I'ensemble des triplets (xi, yi, nj) ou n; est I'effectif du couple (xi, ¥i), Xi
et y, étant deux modalités respectives de X et Y.

On représente une série statistique double a I'aide d'un tableau a double entrée.

Les seéries st._atlsthue§ (xi, m) et (y, n)) ol n; et n, sont les effectifs des modalités x; et y; sont
appelées séries marginales de la série statistique double (xi, yj, ni) associée a X et Y.

Le plan étant muni d'un repére orthogonal, I'ensemble des points M; de coordonnées (x;, y) |
est appelé nuage de points associé a la série double.

On appelle point moyen du nuage de point représentant cette série le point G de coordonnées

[x, y) ou X et y désignent les moyennes respectives des séries marginales (x;, n;) et (y;, ny)-

2.2) Ajustement linéaire

Soit la série _statistiqu.e double (x, y) d'effectif total N. Réaliser un ajustement (linéaire) d’'un
nuage de points consiste a chercher une approximation (affine) de y (y = ax + b) en fonction
de x ou inversement.

Dans le cas d'un ajustement linéaire, on obtient une droite d'équation y = ax + b ou les

N —_— —
Z(Xi —nyi —y) -
coefficients a et b sont donnés par: a = = etb=y-ax.

> -5

La droite d’équation y = ax + b est alors appelée droite de régression deyenx.

2.3) Corrélation linéaire

Soit (X, Yi)1<icn UNE SErie statistique a deux caractéres x et y d’effectif total N ‘
e La covariance de cette série est le nombre

el : . ¢ i — i—VY=| = ivi | =
réel : cov(x, y)= N;(x ny y) [N;x.y]
La droite de régression de y en X (respectivement de x en y) passe par le point moyen
du nuage associé a la série et a pour coefficient directeur %%(’)—Y) (V(x) = 0)

V(y) avec cov(x, y)#0). Une équation de cette droite est

(respectivement : % ¥
_y - oovix.y) ectivement x — X x - covix.y) YHo.-5).
==S70%) (x x) resp V(y) (y y)

+ Le coefficient de corrélation linéaire de cette série est le nombre réel r tel que

EXERCICES

EXERCICE 1:

On considére une série dont les effectifs sont donnés |Classe | [-2, -1[ | [-1,0[ | [0, 2[ | [2, 4
dans le tableau ci-contre : Effectif 14 16 8 12|
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Srafistiques.

Los mathémariques en elasse de 17~ ¢~

e ————

ADACTEDES

[11) sELIES STATISTIQUES A DRUX ¢

2.1) Definition et propriétés

sot une population deffectif N sur laquelle sont définis deux caractéres X et Y :
Me = Xt X2, Xe i @8 My =iyt y2,  yo |, les ensembles des modalités respectives des
caracteres X et Y. On appelle série statistique 4 deux caractéres ou série statistique double |
de caractéres (X, Y) I'ensemble des triplets (x, y., n;) ol n, est l'effectif du couple (x;, y,), X;
et y etant deux modalités respectives de X et Y.

On représente une série statistique double a I'aide d'un tableau a double entrée.

fs senes statistiques (x. n) et (y. n) ol n, et n, sont les effectifs des modalités x, et y; sont

4

séries marginales de la série statistique double (xi, y;, nj) associée a X et Y.

es
— = & . ;
ri.an ?fant muni d un repére orﬂjogonal, I'ensemble des points M, de coordonnées (x,, Y,
appele nuage de points associé 3 Ia série double.
On f;':pelig point moyen du nuage de point représentant cette série le point G de cocrdonnées
y

ou x ety designent les moyennes respectives des séries marginales (x;, n;) et (¥;, y)-

& ]

2.2) Ajustement linéaire

Sott Iz série statistique double (x, y) d'effectif total N. Réaliser un ajustement (linéaire) d’un
nuage ae points consiste a chercher une approximation (affine) de y (y = ax + b) en fonction

de x ou inversement.
Dans le cas d'un gjustement linéaire, on obtient une droite d'équation y = ax + b ou les

N P —_—
Yba-xly-y)
~ coefficients a2 et b sont donnés par: a = = etb=y-ax.

gixt-zf

Lz droite d'éguation y = ax + b est alors appelée droite de régression de y en x.

23) Corrélation linéaire
Soit (x., ¥.):- une série statistique a deux caractéres x et y d'effectif total N
~ « Lacovariance de cette série est le nombre

MN N
= = — l == x g — v = i iyi | — X . v
réel - cov(x,y)—Ng(xn xy Y) {N;XY] 48]
e Lz droite de régression de y en x (respectivement de x en y) passe par le point moyen

S du nuage associé a la série et a pour coefficient directeur 9%(():)—)')(\!()():0)

(respectivement : V(:)y avec cov(x, y)# 0). Une équation de cette droite est |
S _covix.y)( 3 cti ementx—;:M ~y). I
y =y = gl x) respectiv vy) v-y) |

s Le coefficient de corrélation linéaire de cette série est le nombre réel r tel que

_ _covixy) avec V(x) 0 et V(y) # 0.

EXERCICES

JVOV(y)

ICE1 :
idére une série dont les effectifs sont donnés ]Classe ] [-2,-1[ | [-1, Of | [0, 2[ I [2, 4] "
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' S marhamartiques en classe de T C- Statistiques.

L Fa

2)

SFLIES STATISTIQUES A DFLX CARACTELRES

Definition et propriétés
t une population d'effectif N syr laquelle sont définis deux caractéres X et Y;

e

X1 X2, X €8 My = |y, Y2, ... y»{, les ensembles des modalités respectives des
e X et Y. On appelle série statistique 4 deux caractéres ou série statistique double
2 caracteres (X, Y) 'ensemble des triplets (xi, yi, ni) ou n; est I'effectif du couple (x;, y.), X;
sty elant ceux modalités respectives de X et Y.

On .’s._:.'_es-s:"lte une série statistique double 3 I'aide d'un tableau a double entrée.

$ senes siaustiques (x, n,) et (y,, n) ot n; et n; sont les effectifs des modalités x et y, sont

=
='SSS senes marginales de la série statistique double (xi, yi, nij) associée a X et Y.

f
)y

=
M
18}
(1

est appelé nuage de points associé a la série double.
ESco<ie point moyen du nuage de point représentant cette série le point G de coordonnées
*
¥ .~

) P =i - i .
y/ou x et y désignent les moyennes respectives des séries marginales (x;, n;) et (y;, ny).

a1
."|[_,) 51

ant muni d'un repére orthogonal, I'ensemble des points M; de coordonnées (x;, Y;)

Ajustement linéaire

ot lz ;én'e _statistiqu‘e do‘uble (x, y) d'effectif total N. Réaliser un ajustement (linéaire) d’'un
€ points consiste a chercher une approximation (affine) de y (y = ax + b) en fonction

ou inversement.
€ cas d'un ajustement linéaire, on obtient une droite d'équation y = ax + b ol les

: (xi ;XYI - ;)

C) o (p
p o t\i
o X
M
( L 0

| cosfficients a et b sont donnés par: a = - . etb=y-ax.

> (xi xf

i=1

Lz droite d'éguation y = ax + b est alors appelée droite de régression de y en x.

|

Corrélation linéaire
Soft (x. y,):< une série statistique a deux caractéresx et y d'effectif total N
e L2 covariance de cette série est le nombre

réel - cov(x, y)= %i(m -El_yu —§)= [%ZXM] -x-y

du nuage associé a la série et a pour coefficient directeur V(x)

(respectivement :
y—ys= c.;:;((%ﬂ(x - x) respectivement x - X = L\‘;%%_)(y -y).

r= -ﬂi_i avec V(x) =0 et V(y) # 0.
v V(x)V(y)

EXERCICES

L — -
Scanné avec CamScanner

Lz droite de régression de y en x (respectivement de x en y) passe par le point moyen
cov(x. ¥) (yxy « 0)

V(y) avec cov(x, y)# 0). Une équation de cette droite est

Le coefficient de corrélation linéaire de cette série est le nombre réel r tel que
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1) SERIES STATISTIQUES A DEUX CARACTERES

2.1) Définition et propriétés |
soit une population deffectif N sur laquelle sont définis deux c_afactéres X et Y;
Mx = (X1, X2, ..y Xp} €t My = {y1, y2, ... yp!, les ensembles des modalités reygctrves ds:_
caractéres X et Y. On appelle série statistique a deux caractéres ou série statistique double
de caractéres (X, Y) I'ensemble des triplets (xi, yi, n;) ol n, est I'effectif du couple (x, y.). X
et y; étant deux modalités respectives de X et Y. '

On représente une série statistique double a I'aide d'un tableau a double entrée.

Les séries statistiques (x;, n)) et (y;, n;) ol n; et n; sont les effectifs des modalités x, et y, sont
appelées séries marginales de la série statistique double (xi, yj, n;) associée a X et Y.

Le plan étant muni d'un repére orthogonal, I'ensemble des points M; de coordonnées (x;, y)
est appelé nuage de points associé a la série double.

On appelle point moyen du nuage de point représentant cette série le point G de coordonnées |

(x, ;) ou X et -)7 designent les moyennes respectives des séries marginales (x; n;) et (y;, n).

2.2) Ajustementlinéaire

Soit la série statistique double (x, y) d’effectif total N. Réaliser un ajustement (linéaire) d'un
nuage de points consiste a chercher une approximation (affine) de y (y = ax + b) en fonction
de x ou inversement.

Dans le cas d'un ajustement linéaire, on obtient une droite d'équation y = ax + b ou les

o —xJyi -7)

> -

La droite d’équation y = ax + b est alors appelée droite de régression de y en x.

—_—

coefficients a et b sont donnés par : a = - etb=y-ax.

-

2.3) Corrélation linéaire :

Soit (X, Yi)1«in UNe série statistique & deux caractéres x et y d’effectif total N
* La covariance de cette série est le nombre

réel : cov(x, y) = %2(}“ —EXy. —}_): [%gxayi] -X-y

* Ladroite de régression de y en x (respectivement de x en y) passe par le point moyen

du nuage associé a la série et a pour coefficient directeur M(V(x): 0)

V(x)
V(y)
ov

(respectivement : avec cov(x, y) = 0). Une équation de cette droite est |

L

_o_cov(xy) = . = _cov(xy)[ -
e (x x) respectivement x — x = _V(_y)_(y ” y)_

* Le coefficient de corrélation lingaire de cette série est |e nombre réel r tel que |

r= M avec V(x) #0 et V(y) # 0.

JV(x)V(y)
EXERCICE 1 :

On considére une série dont les effectifs so : |
nt donnés "
dans le tableay ci-contre : Elasse =] , iy 1 [0. 2 ‘ (2,40

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

. 4 i e s TR P B . |
Les mathcmatiques cn classcde '™ '€ _ - SFQ”SﬁQUQa_

e

umulés croissants et décroissants ‘W

1) EJ'rresser le tableau d:s_e_ffectifs c
2) Construire les polygones des effectifs cumulés croissants et décroissants
3) Déterminer graphiquement le nombre d'individus dont la modalité est
- a) inférieure & 1; b) supérieure a =0,4.
' 4) Déterminer graphiquement l'intervalle dans lequel on trouve :
a) les 9 individus de modalité la plus grande
b) les 20 individus de modalité la plus petite.
EXERCICE 2 :

On donne Ia taille en centimétres de 50 enfants d'une colonie de vacances .

125 [ 150 | 157 | 135 | 139

139 | 164 | 150 | 133 | 144
146 | 157 | 140 | 147 | 137 | 149 | 152 | 144 | 143 | 152
167 | 127 | 137 | 175 | 164 | 120 | 145 | 165 | 144 155

145 | 134

| 145 | 173 143 | 146 | 134 | 143 | 139 | 134
| 161 | 146 | 134 | 143 | 150 | 157 146 | 129 | 140 | 131

1) Etablir un relevé des tailles en regroupant celles-ci en classes de diamétre 6, s'étalant de

120cm a 180cm.
2) Construire 'histogramme des effectifs et le polygone des effectifs cumulés croissants.

3) Calculer la moyenne de la médiane ainsi que I'écart type de la série statistique.

EXERCICE 3 :
Le tableau ci-contre donne les durées de vie = _ - ; : ,
i en heures, regroupés en huit classes, d'un lot Durée de vie | Effectif | Durée de vie | Effectif
! de ;;:Ies d’'une méme marque pour lampes de (50, 60| 10 [90, 100] 30
poche.
; P ; e [60, 70[ 15 [100, 110[ 20
. 1) Calculer la moyenne, la variance et I'écart-
i type de cette série. [70, 80[ 35 [110, 120] 15
i 2) Calculer par interpolation linéaire, la (80, 90] 40 [120, 130] 5

: médiane de cette serie.
{
{ EXERCICE 4 :
Une machine a ensacher le café produit des sacs de 250 grammes.

' On a mesuré le poids net de 125 sacs produits
par cette machine et obtenu la série statistique Durée de vie | Effectif | Durée de vie | Effectif

ci-contre. (242, 244] 2 [250, 252[ 30

1)
a) Construire les polygones de | [244, 246] 14 [252, 254] 15

fréquences cumulé ' _
quences cumulés croissantes et _[246, 248 18 [254, 256] 4

5 décroissantes.
b) Déterminer la médiane de cette série [248, 250[ 40 [256, 258] 2

2)
a) Calculer lamoyenne x et I'écart type o (on donnera les résultats a 10° prés).
b) Quel est Ig pourcentage des sacs dont e poids est compris :

e entrex-cetx+o ?

* entre x -2 et x + 25

P —

Page W

Edition /IDIPHE
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classcac i 'c- StalisHques.,

Les mathemaliques en .
2 :. m_ﬁ____"“— - - e ——
J EXERCICE S : -
: i_ors d'une enquéte aupres des éléves d'un lycée, on a Y ol11l213]|4]5]
tudié les caractéres suivants : ' X\ - [
| hombre x des livres lus au cours du dernier mois 0 35 3050|2512 | 0 E
| hombre y de sorties au cinéma au cours du dernier moi _ 1
[ Ees résultats sont présentés dans le tableau suivant - ° 1 1 59 Ll i
_ ) ' 2 72|65 |57 |30 |12 | 7 |
4) Dresser le tableau des effectifs et des fréquences des 3 51161 6 |
séries marginales associées a cette série double. 2300 Ll e ;5
| 2) Représenter par des points pondérés, [e nuage 4 51211201 11| 7T | © ]
; associé a cette série. =
3) Déterminer et placer le point moyen du nuage.
EXERCICE 6 :
Le tableau suivant donne le poids en ’; 5 7 10 14 18 22 26

gong;;;n;(e:z <:i‘un nourrisson, X jours aprés Vi | 361|670 | 375 | 3.85 | 3.90 | 4.05 | 412 |

1) Représenter le nuage de points associé a cette série.

2) Déterminer une équation de la droite de régression de y en x et représenter cette droite sur le |
graphique. |

3) Donner une estimation d'-{ poids du nourrisson 30 jours aprés sa naissance.

EXERCICE 7 :

Le tableau ci-contre donne pour six années, les |
montants x des frais de publicité d’'une entreprise X% [58 |4 64 |46 |52 |7 '
et y de son chiffre d'affaires, exprimé en millions [y, [128 [102 [138 |116 |118 |142 ]

de francs. .
1) Représenter le nuage de point associé a cette série _ |
2) Calculer le coefficient de corrélation linéaire de cette série. Le résultat permet-il d’envisager

un ajustement linéaire ?
3) Déterminer la droite de régression de y en x

4) En déduire :
a) une estimation du chiffre d'affaires si I'on envisage 9 millions de francs de publicité.

b) Une estimation du budget de publicité a prévoir si I'on désire réaliser un chiffre d'affaires |
de 200 millions de francs.

EXERCICE 8 :
l.a i Classe [30, 35[ | [35, 40[ | [40, 45[ | [45, 50[ | [50, 55[ | (55, 60[ | (60, 65[ | (65. 70[ |
distribution Fréquence (%) | 1.15 | 5.50 16 | 2735 | 27,35 | 1590 | 540 | 135

des poids en

: _!f,l,__tiﬂanmes des éléves d’'un lycée est donnée dans le tableau ci-dessus :
1) Tracer I'histogramme des fréquences
2) Construire le polygone des fréquences cumulées décroissantes

[ 3) Déterminer graphiquement :
. @) lamédiane de la série
le poids minimum des dix pour cent des éléves les plus lourds.

c) Le pourcentage des éléves dont le poids est compris entre 42,5kg et 52,5kg.

iner la moyenne et I'écart type de cette série.
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‘ gjﬂ_ﬂﬂgﬂﬂy — \\

1:
XERCICE 3 ol i 7
1) ona: ,AG+BB

es respectives (-3, 1) et (4, 1). D'aprés Ia relatio,

nt pour coordonné
ERmE 1(-1+3x1)=1 Donc G , _
” fie

ints A€ B
Les POlnS (__ (_-3)+3x4)_-—_-‘-l§5- et yG—-_2'

2 =1
) 1‘0na:XG—'2—

question

données (1—@ 1]-
coor 5

| EXERCICE P g

1) Construction du poing{3 M

Wt 4

2) Détermination de X - I ]
é’in:ziéasm:2AM+2MB@2AM-BM=04:AM_.Z_BM=0

—_—

Pour x = —-;—, M est barycentre de (A, 1) et (B, X).

EXERCICE 3 :

m .

C J ' .
p— i i t i i i t T [-)

A O I B
1) Construction des points C etD

. 1x(~3) + 23
C = bar{(A. 1), (B, 2)} = C a pour abscisse X = _"(_—)3“——— —1=>C=1

; 1x(-3) — 2x3
D = bar{(A, 1), (B, -2)} = D a pour abscisse Xo = _’i—%T—— =G =D =9

2) Détermination de c etd(c,d>0) - -
. OnaAD= 3AC d'ott 3AC-AD =0. Soit : OA =~1—(30C —OD)

8]

De plus A = bar{(C, ¢) ; (D, d)} alors OA = = 1 2 (c&;' # dEJTj)

De I'unicité du barycentre, ona: C =3 et —-d=-1;soitc=3etd=1
. Ona: BD - -38C. D'ots BO + OD = ~380 - 30C, soit OB = %(30_6 +0D)

De plus B = bar{(C, c) ; (D, d)} alors OB = —1-(c5(3 + d55)
c+d

De I'unicité du barycentre, ona:c=3etd=1.

3) Vérification des égalités
Ona: OA=-3,0B=3,0C =1.
OD =9 = OA? = OB = OCxOD
JC=-JD=-4=JC?=JD?=16

JA=JC+CA=-4-4=-8elJB=-2=JA. JB=16 dot JC?=JD =JA. JB
‘Le pélican* S ———— ;
l pélican Edition /IDIPHE page’
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e S S = .
Corrigés des exercices

EXERCICE 4 : =
Q7 e Pev’ pas Sonstiuire de barycentre partiey Pour (A, 2) et (B, -2) Am
- B, -2), o

car la somme des coefficients est null
points A et C par exemple. =0
Considérons le schéma :

(A 2) (C.1) (8,-2)
(H. 3) (B, -2)
2 62y . Y&
< .
SoitH=bar{(A,2) /(C,1)).0Ona: Af-_1 37 1—
2+1 AC= §AC

On sait que G est le barycentre ge (H, 3) et (B, -2). Donc HG = =2 FE - 2HB
3-2 77

2) li’_‘_po’”_t_M‘ a pour °°°_rd°”"é95 (X, y) dans le repere (A, AB, AC) si et seulement si
AM = xAB + yAC. Le point A est I'origine du repére ; d'oti A(0, 0).

Ona: AB=1.AB+0.AC dou B(1,0), AC = 0.AB +1.AC: d'oi C(0, 1).
Ona:G=bar{(A 2);(B,-2); (C, 1)} dou AG = -2.AB + AC. Donc G(-2, 1).

EXERCICE § :
G=bar{(A, -3); (B, 1); (C, 1)}
1) Démontrons que A est le centre de gravité de GBC

G =bar{(A,-3) ; (B, 1) ; (C, 1)} < ~3GA + GB+GC = 0 <> AG + AB + AG = 0
D'ou A =bar{(G, 1); (B, 1) ; (C, 1)}. Donc A est le centre de gravité de GBC.

2) Construction de G
Il suffit de construire le centre de gravité de trois points non

alignés parmi lesquels B et C.
Ce centre de gravité est le point A. Le point supplémentaire est le B

point G.

EXERCICE 6 :
1)

a) Constructionde E .
E =bar{(A, 1), (B, -2)} < AE = 2AB

b) Expression de GA - 2GB ‘
Ona: G =bar{(A 1); (B,-2); (C, 3)}; E=bar{(A, 1) ; (B, -2)} d'ol G = bar{(E, -1) ; (C, 3)}

G = bar{(E, -1) ; (C, 3)} = 3CG = -GE = 3GC =GE (1)
et G = bar{(A, 1); (B,-2); (C,3)}=> GA-2GB+3GC =0 (2)
des relations (1) et (2), on a GA — 2GB + GE = 0 ; Soit GA - 2GB = -GE

c) Démontrons que G est un point de (CE) _ _ . _
De la relation G = bar{(E, -1) ; (C, 3)} de la question 1.b), il est clair que G est un point de |

: la droite (CE).
2)

a) Construction de F U S
F = bar{(B, -2), (C, 3)} & - 2BF + 3CF = 0 < BF = 3BC
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P mﬂm‘jﬂ,ﬁquasmda
. G estun point de (AF)
b pemontrons 42 7)) e, 3 et F = barl(. B (. 3
S bgri( b'ar{(;‘\ 1), (F, 1)}. Donc G est un point de la droite (AF).
Dou G~ 3 AN D
i oint G o .
c) gggzittrgj;lgr;?:;et Ge(CE). Donc G est le point d'intersection des droites ap)
v A €| (Q[I
| EXERCICE &
': 1) Ecrivons H comme barycentre de A it B
o Byt =B
cosﬁO“«_BB-}li:»BH:BlcosGD —2x2 4 H
- — e 3an
Ainsi BH = 4lBﬁ\ et HA = 3BA
d'ol é‘Fi:-;-ﬁE;soit 3BH+AH=0. i
Donc H = bar{(A, 1) (B, 3)}. AB =AC = BC = a. |
AB=AC=pe .
3

2) Démontrons que K_= bar{(A, 1 {8, _&i) : (_(i,_ 2)}__.
Ona: SﬁEH-TA' =0 alors : 3HK+3KB+HK+KA =

De plus, | milieu de [BCI. B
Dou I +C = 0 et par suite IK +KB +1K + KC =0 ; sot KB+KC+2K=0;0r Ik~ J;
Dot KB + KG = 2HK . Soit HK = 1KB +2KC

ci dans la relation (1), on obtient : KA + 3KB + 4(%K_B' + %K_'C) =

barycentre des points (A, 1), (B, 5)et(C,2)

0 : d'ott KA + 3KB + 4HK = §

—_—

En remplagant ce

Soit KA + 5KB + 2KC = 0. Donc K est le

EXERCICE 8 : A
1) | barycentre de (A, -1); (B, 4) ; alors — Al + 4Bl = 0
dou Al = £ AB | B
i | <
2) J barycentre de (C, 2) ; (D, 1) s B
ona: 2CJ+DJ=0.Dou E:TJ:%E& S
D J C

3) Ona:G=bar{(A -1);(B,4);(C, 2); (D, 1)}

I = t?ar{(A, -1): (B, 4)} et J = bar{(C, 2) ; (D, 1)}

D'ots G = bar{(l, =14 ; (J, 2+1)} = bar{(l, 3) ; (J, 3)}

Pour construire le point de G, il suffit de construire le milieu du segment [1J] (& I'aide d'un com?

 EXERCICE 9 :
1) Les droites (IK), (JL) et (MN) so
K), nt concourant
| et K sont rml’leux respectifs de [AB] et [DC]n seen®
| = : '
D'Q[j { barl(Al 1) 1 (Bn 1)}
K =bar{(C,1); (D, 1)}

Or G = bar{(A, 1) ; (B, 1) :
D'ot G = bar{(] A );(C,1); (D, 1)}
Donc Ge(IK){( A,

| _ De méme {J ~berl® ;. 9)
| L=bar{(A, 1); (D, 1)} 2 L 2 Gty

Cc
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\ B o
CHNAPITRE » . ANGLES URIENTES

TRIGONOMETRIE

EXERCICE {1 :
Damantrons que PQR est isocele

Y
s - .
on 2 e 2x + X ot 2 _ 4 On
N 3 8 T OWR
~
Y “n':'\ "\"‘\ 1 b b ™ 5
o = “l"‘l‘“ == ~‘.~.=‘~:-.'_{"-.
- :‘ :\ 5 -—y
e B i
Anst mes(QR . QF) - X ot mes(BR _
SIWNLQ 2 ot meb(PR‘Qp)__ 2x

QU HmeskF‘R OP) =% g_:_?,_.-;
Or (RQ.RF)+ (QP . QF) + (PR.RQ) = » 2. D'ol une mesure de (RQ, .RP) est n—E_3z _

— N —

nsiona: mes(RQ.RP) = mes(QR | QP) = —5- Donc PQR est un triangle isocéle en P.

EXERCICE 2 :

1) Pour dessiner un tel triangle ABC, on peut :
piacer arbitrairement A et B ;

construire la demi-droite [A.x) telle que ([AB), [Ax)) =

!:'1 - Ee

construire la demi-droite (By) telle que ([AB) [Bx)) =
Le point C est alors le point d'intersection des deml-droates [AX) et [By).

Calcul de mes(CA , CB)

— N —

On a: mes(AB, AC)- et mes(BC BA)——

— P\ —

~ Or mes(CA, CB) +mes(AB, AC)+ mes(BC,BA) ==

—_— A 5

D'ot mes(CA ,CB) = n - —} - g Donc mes(CA, CB) =32

| 2) Expression en fonction de «, de mes(AC, AD) et mes(BC, AD) o
— A\ — — P\ — —_— s Yy —‘—B"AD)
On peut écrire (AC , AD) = (AC , AB) + (AB, AD) = -(AB, AC) + (A

PR T ——

D'ou mes(AC, AD) = T +a

AD)
5A | AB) + (AB. A
On a de méme (BC, AD) = (BC, "AB) + (AB, "AD) = (BC. BA) +(

_4n .
N'A rnnr.:fnn AI‘)\ =X in+a=—7+0C
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(] y e
EXERCI _. =2y @n fonction . S5 OC) = 2a
fesure 9€ | 108.0C) = nme des mesu
: (AP Jgrilatére Y= Ep—
qérons 1@ qlf— .gest-a-diré. 'cO) + mes(DB, DC) = 2n
:f_ ;_ct ég.‘_?ft? “"éd \BD‘) + meS(CD '
o es( )
o —" OB] M o A — = ﬂ:
C'." '8D) - mes(CD. 013 —_—
<(BO . BV 3 nigsl06, 0B)
..b_s‘\DL/) _2“-—“‘ 2 _ _O_.JBf\é—'C')
§.DC)=m+2

X6 AC) a été orienté dans le sens négatif. Dang "
e =:

Tlsinx=20

2 I~
| 3 - donc siny .
L - . ) it sinx = 1—(—) ' OCSInx__H\
2y + sin?x = 1 ; d'ol sinx = J1-cos?x ; Soit sl z 5
On a cos :

E: —cosx<0

e
X L

2 .
L » - -
On 2 cos?x + sin?x =1 ; d'oll cosx = —/1-sIn

m

| S|

2 4
_3 A = —_——
Soit cosx:-\}-(s) - donc cosx 5

On 2 cos26 = 2cos?0 - 1 et sin26 = 2sinBCosO

’ 3 _4
Or,cosB:%etsin8>O;dousm9: “l5) =3

. 24
1 i 4,3 . t sin20===.
Ainsi, o0 = 2(%] ~1et sin20 = 2x2 x3. Donc cos20 = - L e =

(ERCICE 5 -

Démontrons que (cosx + sinx)* + (cosx - sinx)? = 2

Pour tout xeR, (cosx + sinx)? = cosx + sin?x + 2sinxcosx = 1 + 2sinxcosx.
(cosx — sinx)? = cos?x + sinx - 2sinxc

0SX = 1 - 2sinxcosx.
Donc (cosx + sinx)? + (cosx — SinX)* = 1 + 2sinxcosx + 1 - 2sinxcosx = 2.
Calcul de cosx et sinx
COSX - sinx = -1
COSX - Sinx = -1 = cogy = - ' 2
Ainsi sinx = 0 oy sinx = 1,
On en déduit COSX = -1 ou cosy = 0

NC (Cosx = - 1 gt siny = 0) ou (cosx = 0 et sinx = 1),

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

~i

Lo mathémallques en classe de r~ e Corr des exarcices
1 —
b, .0 ¥ i x 9
y fiuny J conx - siny 4 1 Y

2 el cos?x + gin?y = 1 cd'ol (sinx + —;J +sin?x =1

- ¢ [ 3 - i
Boll 28in7°X + BINX ~ 4 0. Equation gy second degré d'inconnue sinx.
al~3) e 14 J
A1 Ax2x | 7 ,dou sinx - - J=+[7
4 ) 4 ousinx = ==
. 16 V% o cony o 13407 )
Donc | SINX L4 et cosy - y -Jou (sinx:———-—“l;ﬁel cosx—1'4ﬁ]-
EXERCICE 6 :
g2 5 2x X 523._ - ;1_\}2+J§
§) cos - cos| 2xg | = 2co g 1=cosf=YNS
\ sin®
. .',:n: 5|n|(2"g} 2sinfcos® = gin X = . . 2-42
‘ 8 8 2cos X 2
8
sin T -
[ tan g 8 - _‘J_‘?__-éﬁ_ _______ = J_ -1
cosg 2442

2) 0051“2 cos(g—%) cosFcos ™ 4+ sinZsink — cos-K J§+J§

3 4 3 3 12 4
b ainE asinf & 8)esinBeosl - sink a _J6-+2
sin > sun(3 4J sin % cos - sin-con 2. = sin - 2
in It
sin
¢ tan-L - —-—1-2—:JE"J§ 2 :tan—:———4_ﬁ,
12 cos ® TR N 2
12
EXERCICE 7 :

¢ Pourtfousréels petq,ona:
cos(p + q) = cospcosq — sinpsing et cos(p —q) = cospcosq + sinpsing
D'ou cos(p + q) + cos(p - q) = 2cospcosq (1)

Posonsa=p+qetb=p—q; alors p:azb elq:aib

En remplagant ceci dans I'égalité (1), on obtient le résultat ; c'est-a-dire
cosa + cosh -~ 2cos @ é be é-—é-pv
' Pour tous réels p et g, on a
sin(p 4+ g) = sinpcosq + singcosp et sin(p — q) = sinpcosq — sinqcosp
D'ou sin(p + q) + sin (p - q) = 2sinpcosq (2)
atb a-b
2 2
En remplagant ceci dans I'égalité (2), on obtient le résultat ; c'est-a-dire
sina + sinb = 2sm-@—é-b-coe;?*;z}Q
- En utilisant ces deux résultats, on déduit

Enposanta=p+qetb=p-g,ona:p= et q-

=
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~ .-,gcnzécos-’a et sin2a +sin3@ = =2sin"5" 2

, sna-sSnea=c" 2 a a
—3—( -——+cos—)

- ang ~SiN23% sin3a + - coséz = 2sm2 \cosz 5

) asin22

z.- =.--=-.-:-'.-23—srm,a sinda = 4C0S5 3cos >
ExzRCICE 8 -

;—'(53538+30052)

_.I Procvons que cos 2
| ~c33 + 30052 = cos(2a + a) + 3002

| o= M
C"Zﬂd&’ - sinasin2a + 3cosa

= (cos’a - s n%z)cosa — 2sin*acosa + 3cosa

= cos’z — 3sin*acosa + 3c0sa@ = COS *a + 3cosa(1 —sin®a)

L Yrnen = 4» s’z et on z le résuliat.

cemarguons que lona:
= _2-Z et 122 5Z etcos(z - x) = -cosx puis cos’(x - ) = €os™x
2 12 12 12 ' i
panss A _ . 3% . ':'3' '7- 11 5
NS, A =08 75 TC0S 55 FC0S <5 P i =4
PRl 12 12 Tz Teos’iy cos iy = A
fz= pour respecier Tesprit de Iz question, utilisons le résultat précédent :
o . 3171z 211
s’ 75 v 008”28 + o 2 L=
) V4 [V 12 12
=1 cosZ . 3008 2 2 008 9% L 300 52
F - 35 454 .,cos_,—z——coai'—+3cos:2 + CoS 1z, 3008112'J

2y comere précidemment cos(x - x) = -cosx. Alors

z (+(3c082Z 1+ 3cos T2, (0g 32 = :
. J 12 12)° ws“WSTJJT(SwS#Jksmi
Exercice g -

Résolution déquations

2) Ongas GUE iy

7 = ool Z '. [ \

2 ulgzcos'Sx‘_::n

Dol sinz, - W{z ) J
“gj_fboos:ix__-:;:we’ z
2/""""g)
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Lo maitomaNques on classe de o=

Les so-uuuons de léqﬁatron sont: o —— — et
; 2
a les nombres x de la forme x:é;*k:_k._zou‘ oL i _.% J
S A=+ t..'-v.
Les solutions a représenter sont - 62 ek T
£ +3 | §
= = s 1 3= -
g e e — <40 el — + M8 n -
6'6 26 t g 3 - Soit 6 23. 7R ot 5n
1
2x - &) 3x + X) 7N
sin 2X—-S /=8N 3x + = e 2x - X _ X oA AL
b}ﬁj\ 3 \ 2' X 3—3X4._é__f‘k-: 3 srt
ou 2x-F =x-3x- 3 + %x, ke
= x = 25 _ 2%z ou X=-= ;2= ke
6 30 5 =

Les solutions de I'équation b) sont les nombres reels de la

5
fome: X=-3-2Kkx ;keZou x= -2 , 2Kz
6 = 30 5 i KeZ.

x))
c:oquié-:,hox_. sinx =0 ou c:osx_(;;;;-akxﬂ_iJ

\\
COSX=CO0S X+S & X=X+ +2kzn =—-X - & ke
C L 3 3 ou X X 3 2Kz 57
ksZ @ x=-Z +kz:keZ 9 1
O T 0

Donc les solutions de I'équation c) sont les nombres de la
forme x =kx:keZ ou x=—'§":—k:: ke

Acos™x + sinf2x = 0 o 4cosX(1 + 2sin’X) =0 <= cosx=0
Orcosx=0< x=¢2‘~-,—k::: keZ

Donc les solutions de I'équation d) sont les nombres de la forme
X ==-k=x ; keZ

£

Jn pose x = cosx. L'équation devient -2x* +x+ 6 = 0.

- 1+?ﬁ 3
\=1-4(-2)x6 =49. Dol x = 14 =2 0UX= =

301t cosx =2 ou COSX = —g— Or ¥x<R, cosxe[-1, 1].

>e qui n'est pas le cas ici. Donc I'équation e) n'admet pas de solution.

)n pose x = sin2x ; I'équation devient : x* - [3x + % =0=

3 v3 \'13
3 . ey A e ¥ ; S oo
§=3-4x>=2=0 ;dou x= 3 sin2x 5

B2y - sinX o 2x = £ + 2k ou 2x =5 - X + 2 ;keZ
_:bm2x-sm-§-:»2x_3.2k..ou2x % 3 n . ke

(=2 +kx ou x=3 +kx ; keZ Donc les solutions de l'équation f) lﬁ’lm
"3

n 5
ont les nombres de la forme : x:%ﬂm :keZ ou x=§+krt keZ.
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— ———

L o5 JrIadii=s

e x =5+ 2kn o4 X7 137
1
n - keZ ou
) sont X=T§+2k“ ’

~co‘=[x p 6) cos 34:'(

Ao = . ]
_-COSX*-ﬁSH"IX \/ﬁ ':I-2~. ;

- .
| BCosxr\fsmm J6 =0 715 B
X = COSZ%
1 d 14 -_._‘/é ¢>cos-écosx~sm65|n
al@cosx J--z-.smx 5 .t A
0

| .
' utions de g
| kez. Donc les sl

B AL L okn ; keZ.
X="72

A ongdy —eeBIN 2%
Rp= \&_0052 72 2

= n
cos2x — Sin2X = & cos(2x + & ]
_3n , okn; keZ.

‘ ":3“+2kn ou 2X+Z= 3

h) cos2X— sin2x =

_3__12 —
=605 2y

)

X = Z ] k

="+ Km;
Les solutions de h) sont les non“[bres de la forme X =7 o
4

SE

keZ ou x:—%—rkn,kez. -

' EXErCICE 10 :

' z) Soit & résoudre dans D = R l'inéquation sinx — COSX < 0.
Posons u(x) = sinx — COSX

u(x) =0 < sinx = COSX < SiNX = sin(lzc-— x] o X = %+ kr ; keZ.

Les valeurs ZE et —

secteurs. Sur chacun de ces secteurs, u a un signe constant.

34—7‘ séparent le cercle trigonométrique en deux

1 L - sinZ g
____<:>cos4c:032x Singsin2x

'+ kn ou x=——725+kn,keZ. ; 5

( .
ul %J - sm% - cosg =1 =y u(%) >0. Donc les solutions de

I'inéquation a) est la réunion dans R des intervalles de la forme

3
[; i g

] ez aX
b) tan’x -3 <0, D =0, 2n]

Posons  v(x)=tan?x - 3 = (tan X — \Extan X + «/5) avec

Xz X — on
12 et x 5

* V(X)=0¢ tany = V3 ou tanx = -\/5_

< tany =t
an3 ou tany - tan[ j

2n
3

Ox=n

X 3+kn;keZOUX:“£+k _

U(O) = tanZO = 3 : 3 n ] kEZ é—TE
3

wlA

A
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N dane ce van, PAtticuS e e, ’: il Pl honiblee Aleie i mlgpriee pie s sl piee e

apror cette valeun | matn a pandin o -“f‘

N
L " '| 2 l\ - [\. r‘i
D Joontx . 4N
N : 1 .‘ v \. L]
- <) & COB'N _ 0unld  doom*s A pon®s 0 symsts Aeem®s 12 0
dooe’y | T deonty | (A Aveoatsldoonte ) " f
Posong f(\) = (3 AcorN)deon's 1)
' . Al ’f’i

{ ot

fn) =0 o> oo’y \ Ol con 'y '
(N R K

VA Vil | |
&> COBX = 4 UL CORN - \ (LU RRLE | SUURRILE :

<.\L,\' < N2k ou N (”; \ '.‘kn)

" A ow bn , o
| x = S 2K oux - 1Ak
ou L\ 3 kn Q )

i ]
F: | ;‘}\n] ol l \ '-‘” T

Lt

ou Lx - ‘; A NRULE

L

" ;Ln}_. R _\1”]. 0 Done 'ensemble solution de d) esl

2
b ‘“".'-’Hl
]

b i, '-lnl b
60 - JE. |

R &8
3' 3

\ \

= N
S | 0. 1

EXERCICE 11 :

Détermination de m
sinx + V3cosx - 1 (1)

|
|sinx + cosx - m (?)
fraftries

X ! “]‘ | admet pour solutions fos nombies o 14
J 4

L'équation (1) équivaut a sin(

';.:.I!.. n B tl’/
X 6 + 2Kkt ou X 212kn.k

Prage A

Fdition ADIPITE
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e-“"’
_l‘:E,_. — : SOit m= — A R . e ©
L+C0S7 ™ ,2 .
= ke
;keZ.Pourm=1‘E't-2_+2kn el

sm2x<-—‘£§- ™
D=R
b)
lcos2x 2 (2)
| ; 4 1 K zz.::.-xe]~l’—‘~+ka EI L
(1)sin2x-cl§l«::>2x ]3'-3-1*2““,"*2"“[' & 3 '6 "[-kez
2% r
Iforrne]—_-‘-srk'z o
alles de 12 3 TEE E:"J,kuhL ey §

solution de (1) est |a réunion des interv

_g—;—r-.l— e e
[- 3 L 2K, 3

Donc la

cos 2% z-—%caz)(e

(2)
[ . kg Z+kn ’;keZ
kmx, 3

o XE : = -g + |
intervalles de 13 forme [- -% +kn, % + k:c]; KeZ.

est |a réunion des
on obtient la solution

2 solution de (2)
du systéme b estla = ..

En faisant Iintersection des deux solutions,
des intervalles de la forme; - % +km, % + kr:'i - keZ.
EXERCICE 13 :
réelsreto
non nul r tel que :

1) Existence de deuX
s, il existe un réel

3 et b étant deux nombres no
.‘z __(_tl]é :1

2 +b?2=r’ie 5(3; - |
I/ 'r/'

n tous Nu

2 = 1 : d'ou l'existence d'un réel o tel que 2=
r

De plus, pour tout g=R. cos?8 + sin

b | s P - .
- sine . Donc, il existe deux réelsreto, r=0telsquea= rcospetb= rsino.
2)
ar) Résolution du systéme
(xcost +ysint=2a .
S : D::cost sint] _ .. a sint ¥
___xs:muycost:b |- sint cos’ti_1 Dx=lp  cost 7 el
0, _ | cost a b
b '=bcost +asint ; -
‘m 317 r
pelican Fdition IDIPTE ~ F

A
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nematiques en classe de '™~ ¢

Les mid

cunpirre 7 . GEOMETRIE
DU PLAN

_e plan est muni du repere orthonormé (O, i, §) \

=XERCICE y -

1 L 'équation cartésienn
comme Ae(D), ona T Xa + 2YA

e de la droite (D) est de la forme x + 2y + c =0
+C=0.D'O[13—'2+G=0'50itc=1D.
} =N, OnC(D)_x+
*hr 2
~1.

2) Détermination d’un vecteur normal a (A)
a) (4):3x=5y* 1 = 0. Un vecteur normal a (A) est 5(3, - 5)
b) (A):7x=3&T7x+ Oy = 3. Un vecteur normal a (A) est n(7, 0)
c) (A)apour équation cartésienne ax +*by + ¢ = 0 et les coordonnées de son y
vérifient l'équation ax + by = 0. Or u(1, 2). D'olr une équation de (A) est h::‘i\u i [
Vi, I

Comme Ac(A), on en déduit que g

—2x(-1) + 2 + ¢ = 0. Soit ¢ = -4. Donc (A) : -2x +
. thh |

ZXERCICE 2 :

ecteur directeur de la droite d'équation x —y + 3 =0 est n(1,1).
mal a la droite (D). Ainsi une équation cartésienne de (D) est x + :
2 + ¢ = 0 soit ¢ =-1. Donc une de (D) est x +y v1' 3y

i

Jnv
~'est aussi un vecteur nor
~omme A(3, -2)eD, on en déduit : 3—

ZXERCICE 3 :

[) - Vecteurs unitaires normaux a(A)
Le vecteur n(3, — 2) est normal (A); “ﬁ“ =18

3 j- ——2-—1 et — V sont des vecteurs unitaires normauxa () |

—

Les vecteurs V= “—,1_—‘5 = \/ﬁ Jﬁ

2) Equations normales de (A)
Elles sont les suivantes 3 _x --2——y + _1_.-0et =3 x4 ___2__y =

EXERCICE 4 : |
A, B et C ne sont pas alignes

AB(1, - 4), AC(-5,-6) et det(ﬁé, KE):

1-5_ 26 ; AB. AC vecteurs'|
l_ o 6\ _ 26 ; det(AB, AC)#0 =»es

et AC sont libres. Donc les points A, B et C ne sont pas alignes.

Coordonnées du centre du cercle circonscrit

Soit Q(xo, Yo) ce centre du cercle circonscrit au triangle ABC.

On a AQ = BQ = CQ c'est-a-dire AQ? = BQ? = COY”.

AQ? = BO? & (Xo = 3)% + (Yo — 5)2 = (Xo - 4)* + (Yo — 1)* & 2% = 8Yo
Et BO? = CQ? & (Xo— 42 + (Yo— 1)2 = (Xo + 2)7 + (yo + 1) <> 3o * Yo =3.

=17

Edition IDIPRHE
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Les mathcmaliques en claxse di pv e
N Corrigds den exercleda

"’ _ 2
Ainsi Xo @t yo vérifient lo systémae J S ' d'ol / o/
I:.‘Xu yo 3 : {88 20 ot yo 205

ponc £ @ pour coordonnées xo -~ 7 vo « 57

EXERCICE 5 :
| Lieu des points M tels que : ‘dct(mi; /w])‘

Ona: AB(43, 2),
—af% + & AB' AM
A y+2) et [det(AB;AM)| - 2x - 3y 2

;’det(fﬂfﬁ; Kﬁ)‘ =8

< det(AB;AM) - 8 ou det(AB:AM) - -8

' e52x-3y-10=0 ou2x -3y 460

Posons (D) : 2x — 3y = 10 et (D) ; 2x-3y+6=0
Le lieu des points M tels que ’det(AB:;AM)!

est la réunion des droites (D) et (D').

EXERCICE 6 :

1) Coordonnées des points d’intersection
Soit (x, y) les coordonnées d'un point d'intersection du cercle ('C) et de la droite (D). Elles |

vérifient les équations cartésiennes de (C) et de (D) en méme temps,
Ainsi, de I'équation x + y — 5 =0, 0on ay =5 — x. En remplagant y par cette valeur dansg |

Iéquation de (1G), on obtient x? - 8x + 12 = 0 ; soit x = 2 ou x = 6. Et on déduity = 3 et y = -1,
Donc, ces points d'intersection sont A(2, 3) et B(6, -1).

') Equations des tangentes en A eten B a ()
La tangente a ('C) en un point de coordonnées (%o, Yo) @ pour équation :

Wty + Yyo — (% + %) + 2(y + yo) — 21 = 0 (cf exercice 8).
Ainsi, les tangentes 4 ('C) en A et en B ont respectivement pour équations :

Xx+5y-17=0etb5x+y-29=0.

'XERCICE 7 :

| Eguation cartésienne du cercle ()
Cette équation s'écrit : (x—2)? + (y = 1)" = R?
Le rayon R se définie par . R = d(A, D).

: ’2/;- YA + .;] 6 6
Ona: dAD - ~2=, D'ol R =
TS T 5
Donc, 'équation cherchée est © 2% + y* - 4%~ 2y - 11 =0
' Coordonnées du point de contact y
 Sot M(x, y) le point de contact, Ona : 24—y +3=0etx’ 4y -4x-2y- =0
11 -

(Boity =20+ 36t + (204 3 - 4x - 220+ 3) -

E
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:i_ﬁ-.EtdeIarelatlony=2,H3 \

N
Cn s

8 =0
EXERCICE . eayi+2ax+2by+C”
e d'équation - X s - _
o estle Cen"Je;:?O (T)la tangente @ () en un P_Tnt A(xo. Yo) €t M(X, y) un poiny de 1y
.+ () le centre OE L : . AM.QA =0.
Su_-" o cartésienne de (T) est donnée par . grdonnées (-a, -b).
De [€quation )(yo +b)=0

« - xo)(xo +a) +(y =Y¢

yyo +ax+bY‘X§‘Y§“ax°'by°=0 (M

insi. I&ﬁ{ﬁ:{lcﬁ(

Ain o XXo +

B—. +y2 + 2axo + 2byo +C = 0 & X2 +Yy§ +axo +byo = —axo - byq - ¢
L"'F:H.” C: xxab*- yyo +ax + by + axo + byo +C = 0 xx.o +yyo +a(X + Xo) +b(y +¥o)«,
et réquation de la tangente 3 () au point A. h

Nous obtenons ainsi

EXERCICE 9 :
i 2 gles
Démontrons que les droites (D) et (D) sont parglle , :
1) Oi a: 3x8 — (H4)x(-6) = 24 — 24. Donc les droites (D) et (D’) sont paralléles g'5....
propriété P. du cours. 3
rcle
x =a+rcost

Représentation paramétrique du ce
cette représentation est de la forme .
y =b+rsin6

2)
- (0eR) ou (a, b) sont les coordyr

(Q,D)=retb=0.
|-6a+8x0+9 _

3a-4x0+6| 1 1
Or, d(Q2, D e Tl _ 1133+ 6. Et d(Q,D')=- = 1|33 -4
)= (47 51 |- Bt 4.5 J(-6)%+ 8 5% -4
Dot d(Q, D) =d(Q, D) < [3a+ 6] =[3a—-4| <> 3a+6=3a-4

du centre Q du cercle, et r son rayon. Onad(Q,D)=d

oula+6=-3a+4< a=—%.0nendéduitque r=-;—’3(-%)+6 =
) _ X = - +cos0
Donc la représentation cherchée est ' (BeR).
y =sin6

Exercice 10 :

Equations des bissectrices
n point M(x i i i i
(x, y) appartient aux bissectrices si et seulement s'il est équidistant des deux dre

cest-a-dire si et seulement si ses coordonnées vérifient - [3x 4 - 1’ = [4x i 2‘

Cre t-- - 5 r‘ 2 2 [ 2

Do:c Iae—sdlt;(ias:elg)r(i;;y - 1= I{x + 3y ~ 2|. Soit 7x + 7y-3= 3024 1 _42 =
§ ont pour équations respectives 7x + 7y—3 XO— )tf -1= 0'1 :
-3=0etx-y-1=0

EXERCICE 11 :
| 1) Démontrons Pégalité MAMB - MA'MA

 Pour tout M ainsj définj 7
, ﬂl.Ona:MAﬁ" —_—
Or, [AA'] est un diamge B -MA'MA = R
1est un diametre dy cercle () €t B ot unh::i(nhfg ~MA'") = -MABA'
e ().
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Les mathematiques en classe de f~ ¢+
— : e Corriges des exerclees
n p——

3ol mes(BM ; BA') = 2 et MABA' - 0. Donc MAME TP }

uisons que MAMB - d” _ R?

2) péd e T o fa i
ona: MAMA = (MQ QA")(MQ QA)
B z#Msz’:_.Mu(sE + QAY 4 OAOA "
or gﬁ;% =0 et QA'QA = QA'OQAcosn = -R? .
Dol MAMA = MQ? -R? = g2 - R?
5)

Donc, MAMB = d? - R? (car MAMB = MATVIA )

:XERCICE 12 :
) Les équations cartésiennes de (AB) et (AC) sont données par :

det(AM, AB) = 0 et det(AM, ;‘\_é) =0 ; c'est-a-dire : -ax —by + ab =0 et -ax—cy + ac = 0
Donc,ona: (_AB) rax+by—-ab=0et(AC):ax+cy-ac=0
M(x, y) un point du plan équidistant a (AB) et a (AC).

Ona: d(M. (AB)) = d(M, (AC)) : C'est-a-dire - jax + by —ab| |ax + cy - ac|

, Ja? + b? Jaz+c?

. ax+by—-ab ax+cy-ac ax + by —ab : =

Soit = ou y = ax+cy-ac

Jaz + b2 Jaz +c2 Ja’- + b \/82 o2 Ou encore,

| 2 ~ a o~ [ b 3 c ___ab ac__ _
k\Jéz+b2 Jaz+cz} \/52+bz \/az+cz 4 Ja? + b2 ’ Ja‘ + c? =2 W

QOu g + a Jx & ( b o+ c J __@ab ___ac___og (2

[Jéz+b’ Ja? +¢c? Jaz +b? Jarrct) Jar+br Jar+c? W

Soit (a) et (A') les droites d’équations respectives (1) et (2).

Il est clair que I'ensemble des point équidistants a (AB) et a (AC) est la réunion des deux

droites (A) et (A)).

Posons a = T S
Jaz+b? g Jaz+c?

respectivement @ () et (A); on a

Les vecteurs ﬁ(aa—[&a, ub-pc) et

n'(aa + pa, ab + Bc)  sont  normaux
nn' = (aa - pa)(aa + pa) + (ab - pc)(ab + pc)
nn' = (a2 - f2)a? + a.2b? - p2c?

(1 1 - L N
)hral’+b2 a?+c? ;

nn' = _
( a2 +p? a2+c?
Donc (A)L(A’) et on a le résultat.

Une équation du second degré dont les solutions sont les abscisses des points | et J

Soit M(x 0) un point de (BC).
o .’ax—ab|#|ax—ac|c>(x—b)’_{xﬂc)’
On a: d(M, (AB)) = d(M, (AC)) . c'est-a-dire : —*—_r—-——*—az T b? = [a? + C2 az+b? a?+c?
Soit : : 2. ~a*c+b)=0 (1)
(c + b)x? + 2(a? - be)x —a’(c + b) d degré en x car |c| # |b] et

Car |c| = |b]. Cette derniére égalité est une équation du secon

A'= (a? - be)? + a%(c + b)*.
A'>QcarsiA’ =0, alors &
Or [c| # |b|. L'équation (1) admet deux so

_bc=Oetc+b=0.

[utions qui sont les abscisses des points | et J.
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P - ._...l‘,"-:..r;.:pnl‘w‘g"&:‘ P ¢ 1 d:”L‘ ‘-ﬁ: rw -cn
R B JB _AB
3) Démontrons que ic ~JC_ AC

—x,) et JB.IC = (x; = b)(e = x)

1B JC = (b—xNC
s v \
Caauation (1) de la question (2) peut encore s'ecrire : x* -
L et x. etant solutions de cette egquation,ona: X, + X. -
e plus. IBJC =JB.UC = (b=x)c —X) = (Xs — b)(c — x))

= 2bc — (b + c)(Xi + Xy) + 2XXy

= 2bc — (b + c)gb_C__2@_ 232 = 0

D'al IB.JC = JB.IC cest-a-dire :g jg

D n. AC=+a*+c? et AB=+a?+b?
Dou (IBAC)?- (IC.AB)? = (b —x))3(a? + ¢?) — (c — x))*(a* + b?)
= (c - b)|(c + b)x? + 2(a? - be)x: — a%(c + b)].

~ X, est solution de I'équation (1) de la question 2).
(IBAC)* - (ICAAB)?=0 = IBAC=ICAB= B _AB ponc IB_JB _ AR
IC ™~ AC’ ICJC*T AC:


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

\ : Corrigés des exercices
CHAP P —————
PITRE g ISUMETRIES DU PLAN

1) ABAMN est l""_l‘i""ﬂllt‘logl

amme, Done pN - &
de vecteur BA MN - BA et ¢ st la transiation

———

EXERCICE 1

o) v esthimage de (D) par |

a
3 (D) a trans)

atio
N f. Dong ¢ st une drojte paralléle
EXERCICE 2 :

\:‘-\\ 2X - ."3.\! + 4 = 0 y l‘I('l_ 2)
) Expression analytique de t-
Soit M(x, y) et M'(x', y) deux points du plan
M= 85 (M) e MM = g o 4 XX =1 |
N 1)"=y o’ Donc | expression analytique cherchée est - {x'z X +1
y'=y+2

Equation cartésienne de (D)
Soient M(x, y) un point de (D), M'(xX, y') un

:x‘: x..}"

point de (D) image de (D) par t:
Ona: )

X = x'-1
y'=y+2 y=y'-2
En‘remplac;ant X ety dans I'équation de (D), on obtient :
2(xX" = 1)—:'3(y‘-2) +4=0;s0it2x-3y'+8=0

Donc une équation cartésienne de (D) est2x-3y+8=0.

ou encore {

(ERCICE 3 :

Soient M et N deux points : M' et N’ leurs images par f.

f est une translation si et seulement si pour tous M, N : MM’ = NN

Clest-a-dire aMA + BMB + yMC = aNA + BNB + yNC ou encore (o +  + y)MN = 0.
f est donc une translation si et seulement si o + B+y=0.

Comme 3 la question précédente, on montre que g est une translation si et seulement si a+By=1.

ERCICE 4 :

sait qu'il existe une droite (A’) et une ‘seulg telle que
S, = t;. En composant cette égalité a droite par S,,

I S_\'OS_\OSA = tu oS, & Sy = tu oS, car SAO Sp= Id.
C t; S, est la symétrie orthogonale d'axe (A’), image

A) par la translation de vecteur 5u.

M) = t; 0 Sy(M) = t; (My) = M.

iRCICE § :

n considére la figure ci-dessous. o

e triangle AMN est équilatéral direct donc AM = AN et (AM, AN) =
M

L
(e e B Aivinn ANTPRF

Tt -
3

Page 97
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Les mathcmaliques en classcdc I~ C

[ g transformation f qui M associe N est une rotation de centre

Aetdangle 3.

2) Si M décrit un cercle (G) de centre O et de rayon R, alors N décrit
" e cercle (C) = £(0) de centre O’ = f(O) et de rayon R.

EXERCICE 6 :
Soit L un point du plan ;
Sw=Sw(L) = Su(Ly) =L

et LL'= 2NM
onc Sy = Sy est la translation de vecteur 2NM [L _____________ .,

1)

Soient t; la translation de vecteur u et M un point. -
Choisissons arbitrairement un point N distinct de M tel e

que NM =%ﬁ. On sait d'aprés la question 1) que:

h

L]
L

SmoSy = tsm = 15
Donc toute translation est la composée de de_u;(
symetries centrales dont I'une est arbitrairement choisie.

) Application
D'aprés ce qui précéde, S;0 S, = t5; = tzz.
En composant cette égalité a droite par S, et a gauche par S;, on obtient
successivement S0 (S0 S)) = tzz o Sy et (S;0S)0 Sy = Syo t5g. J

C'est-a-dire S, = tzz oS, et S; = S0 tzz
Donc tzz = S et S;» tzz sont respectivement les symétries de centres J et I. o

XERCICE 7 :
A

Onz AB=BC =AC =CA".
En particulier AB = CA’ ; donc r existe.

Le centre O de la rotation r est le point d'intersection des C
mediatrices de [AC] et [BA]. L'angle 0 de la rotation est g— car B

S —

mes(AB , CA") = mes(AB . AC) = £,

=

ERCICE 8 :

Les transformations s et ; vz
analytiques : o et Sy ont pour expressions M'(x’, y')

Soi :{x"zx et S, - jx
| =y l

(4)

=<

=Y
=
M1(xl' Y)

Mix V)
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Lo mathemaliqQUES €n classc de o~ o )
Corrigés des exercices

'_,-——""— - < e — —
Dol o = 5 cest-a-dire S\o§ =
De phls\ onar(M)=S§,¢ Stnn(M) = S_\(M|) =M tels que -
I\‘I X t i-\““ Y* C. téd l’x.q__ y q e.
| et . cest-a-dire ' .
1),1 y o ly'=xe “: . Donc I'expression analytique de r est
EXERCICE 9 ! CNe-. A
r la rotation qui transforme A en C et C en A’ e, -

 ransforme également D en B. Ainsi, on a ; MC)=Aetr(D)=B RTINS

doul AB = CD (car r conserve la distance) et (A" Ch} = 9
ol a est l'angle de la rotation r.

' st une rotati ' 2 ‘
Or. r est une rotation d'angle 5 Donc AB = CD et A

. B
TR D) = & ’
(A'B.CD) = 5. Et[A'B] et [CD] sont perpendiculaires et de méme longueur.
EXERCICE 10 :
1) Détermination de (A) (&)
Les droites (AB) et (A) sont sécantes en A -\
Soi u un vecteur directeur de (A) d'origine A. On a : (A)) ! B/é
r(A‘_%)=S{AB)°S_\ ::>(GTR_B-)=%=& ¥
Donc (A) est la droite passant par A et faisant un Uasy
angle de % avec (AB), (figure ci-contre). /A

2) Détermination de (A’)
Les droites (AB) et (A’) sont sécantes en B.
Soit u' un vecteur directeur de (A’) d'origine B.on a:

N
Ll

r’(B,—%)zsd' OS{AB) :(A_B.,J)Z—%:ah .
Donc (A’) est la droite passant par B et faisant un angle de -"3‘: avec (AB), suivant la figure ci-

dessus.

3) Nature et éléments caractéristiques de r'or
ror est la rotation de centre (, intersection des droites (A) et (A) et d'angles

_2n_2n _ _4n
B 3 3"

Remarque :rer=S,o0 S(AB)D S(AB}" Sy =Sne Sa.

EXERcICE 11 :

L'énoncé suggere clairement I'utilisation des symétries orthogonales
S(AB) et S{a,c)‘

En effet S(as) transforme C, en C et laisse A invariant.

S(ac transforme A et A, et laisse C invariant.

Pour passer des points A, C, aux points A, C, il faut effectuer

successivement les deux symétries.
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W':——-W—'——‘-—— .
mm‘,mgﬁqmmdamdgf' c - .
&.‘.

egérons 1a transformation r = S, © Sis,
) = Suc (Swe(A)) = ScilA) = A: et 1(Cr) = S Spm(C)) = Sipe,(C) w o

ales d'axes sécants (en B) 5., et Smc) ont .
' it

Donc ©
Ona rlA)= )
La composée des symeétries orthogon

centre B et d'angle 2(BA .BC). 5 e

s : - ‘.
Da;;_rés les prfizt*é:is de la rotation AC, 1 conservation da |, E
(AC: . A-C) = 2(BA . BC). Giat, _

EXERCICE 12 :

|’X.=Y—T
f-M— M- .
j'y':!-l-?
_(Y-— Y—1

1) Sodt M(x. y) un point invanantpart. ona -
jy=x+1

Dou (x. y) vénfie léguation " x -y + 1 =0
Donc lensembie des points invariants par f est |3 drode (A) d équation cartésionng

x — y + 1 = 0 et dont un vecteur directeur est u(1 1)
2) Le mieu | de [MM] a pour coordonnées .?_,'_y;y cest-a-dire i"; ! 1.,

avecMix yjetM(x. y)
sy-1 xayst

R | — 1- 0 Donc | appartent 4 la drote (4)
- s

Deplus x: -y -1

cest-3-dre MM(y - x - 1x -y « 1)

o

Ainsi UMM = Yy -
Donc pour tout M. les vecteurs U et MM son! orthogonaux
vert o8 ce qu precede que f est @ symétne orthogonale daxe (\) de vecteur des

: &t cont une équation Canésenne et x -~y + 150

. =
F i)

EXERCICE 13 :
ture du triangie ICE

DNSAdErTrs e

]
.
5
2
|
v t‘
Q
W
N
)
-
-
12
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Cash il e B RETE frad
B

s

' *” " ’f," ' "f“’ ’:";P‘IJ ;;;-I.- - =
Lrispie TP sl Digpsasges fusap u.u/; ,’ e —
. W

FAERGIGE Th '
ﬁm‘.m [nn tr_'/.'lif’.mm. bt g iaten, 3, "l ¢ /[y ‘.
Ol B (1) = M e g ), ’f'l.;'l Py | 4
0o, Bt Gipny onl b gidalingy o ”;M“r /ouf "

4 { 1 . ! L T % 3

(i Vil " L R Ty Tre |
?{AH;A NAn tios-B-dire B BT Wistisgles /43t X i
Avliniiie i feru CINT S e ol : o 1y Watutgles gy / / ti
e STt e 0 i £ g i fr;ll'll ‘l: 'fi”’lfl‘* 4 ’
f 4 y i [ |‘ ‘" ;' ,

e

L xpncice 16

| ’J 'u. ["l’l”‘ ] f'” ’} “' l/ f ‘ f"” ' LYt I ity f;.” ”” ,jf}f ’ ‘

I 15, ME 1 } ‘ ! J‘ I l““ i ]

!.’““fr l ‘Ifj' 1 ”!'””“f” ’l'f f ”““ t ’ !/ i ‘e
i f , i I“” ” i

Jroeslif 1)

Lo tiangle Al s taetatigle e 14 e il fo} : /| /
it fe : 1y "

-~

L'oi mes(ii sy /!
[

.
]

Done 1 ast la ralalion de canfre | of dungle /!
gle 7,

/

L 2) Une Glude anale 4 06 :
& tefitre J fu‘lul'f:u{:f‘;:l)“.‘. p f'””"..rl" o rlm:b'”"” 1) riensts pstnet s dies quies o 651 e redition o
boratny rﬂ’NE;‘/\} - ‘iﬂ,u,(}‘-} = Dy, 0 a1 bz peAbing e ot ) et fj’.'sf,";!(:

ames(h, JG) !

L 4) L triangle ALY est Gguilaté af
| Eneflel, ((A) = J A= datglh) =1 o A= JL Dane fad = fd = )
|

Nature ol élémearnts caractéristiquos do g F ol g

/ !

i g ! t ‘- "¢
On . f r”r :5) ol /] !(‘j.‘ fi) Or :': il f:} 0. Dane g fotfa ] st des translations

o gullh)=gl))=J, dong gt 1y,
o fog(A) = (1) =1, done fag 1y

 EXERCICE 17 : /

 Goil O I contro du carré ABCD,
sont oo sommets

Los rotations de contre O of d'angle :: ot ;‘ Il

A B, C et D globaloment invariants car los diagonales d'un carné
sont orthogonales, ont méme longueur ot 66 coupent en leur milieu,

1) On considbre la rotation r de contie O qui transforme C en B,
Gon angle eul ,{/‘ ou ﬁ suivant que le carrée ABCD est direct D
ou Indirect (cas do la figure). Ona : r(C) = B, 1(B) = A (et aussi, r(A) = D et r(D) = C).

ment [AB].
‘est-a-dire r(N) = M.

L'image du segment [BC] par 1 est lo 560
Posons N' = r(N), alors N'c [AB] et AN' = BN | ce qui prouve que N' =M ¢

On a donc (AN) | (DM) et (DN) 1(CM).
FKditton /TVIPIIE Page 101
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R
atigues en classcde I 'C
s matlcmaligues cl

. ‘m-n-m“ OMN. e poi-nt | est le point d’mlerseglion des ha

2) Dans t r"z csstion 1) ) C'est donc l'othocentre de ce triangje. Il a
{f]i.[.{’r'-‘: LT 3-gire que les droites (DI] et (MN} sont Onhogoﬂales.
ae v ec iy

' EXERCICE 18 :
1) Recherchedeaeth )
; > r_"‘ - ) . ’ - ) - ) ‘- |
De Teaalie Al 2 AB, nous déduisons la relation : — 2Al + 58] - 6 qy

prowve que | est le barycentre des points (A, -2) et (B, 5). Notons de
meme que, e point J est barycentre de (B, 2) et (C, 5) et K est
barycentre de (C, -2) et (A, 5)

2) Centre de gravité dy triangle UK

Le point O étant le centre du triangle ABC, la rotation r de centre qui transfor
transforme Ben C et C en A - mi&
Par cette rotation r_ |e barycentre | de (A, -2) et (B, 5) a pour image e ?arycentre do,
€t (r(B), 5) c'est-a-dire de (B, -2) et (C, 5); par suite, r(l) = J. Une demonsfratignej"

[ prouver que r(J) = K puis r(K) = 1. La rotation r est une isométrie &t 0*-204

JsK  Kisl Donc 1J = JK et JK = KI . le triangle IJK est donc équifatéral_
De plus, Ol = 0 et Oy = OK': le point O équidistant de I, J et K est | Centre
circonscrit ay § @ngle 1UK et donc le centre de gravité de ce triangle. T

( \}dere 1a figure ci-contre -
Les droites (AB) et (DC) sont paralléles
donc S Sy, = tias = tagg

* Les droites (DB) et (AC)

sont sécantes en O. De plus,
(OB, AC) = (OB )

= -'21 Par conséquent, S(AC)GS(DB] = r(O, T[)
- B
(symétrie de centre 0).

* Les droites (AB) et (AC)

sont sécantes en A ; de plus (AC ?7@) = -%. Par consg .

Stag) © Stac) = (A, - %),

¢ Les droites (DB) et (AB) sont sécantes en B , de plus (EETKE) =L Par conséquer
4 el

S(a8) o S(oe) = r(B, 32[-)

2) o r(O, T[) == (S{AB} o S{AC))O (S

= S(AB) © S(pp) = r(B, ‘27;')

] 3 H . _ bl
2) D'aprés la question 1), on a: r(A, iy e, )
=8a8) o (Sac) o Stac)) o Sio)

De méme, ona: t;;; o r(B, -%) = 8100) 0 S(an) 0 S pp
Les droites (DC) et (DB) sont sécantes e D.

De plus, (DB, DC) = 7 - Donc g o

1 ©Spg) = Siog) o Sios).

B, ;) Sing) © S(pg) = r(D, Iy
1 2 -
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joypoa fHARAEI T et 1 pfigi /
""'“‘
T

|

| cmarirae 5 TOMOTHENIES

ﬁ!kﬂ(ﬂlrlf |

MA 1 S(MA 1 AM) - ()

§ 'IJ/\ : ‘
AM‘ A M- Done Fest 'homothéle de e e Aald .,
y oo A

A

2) u 08l Ilmage pat I'homothétie {du sagment (11
done 1 esl lo segment [IMQ' aves 1V = (1) of l':al 1)
+ = 1)

EXERCICE 3
1) Lloux rospoctils (p) ot (p') des poins G et G/
| ot J sont milleux raspoctifs de [AB] of [AG), fox
ona:iG - JIM ot JG'- 1nd, N
h ot h' les homothéties de contres respsctifs | et J, de
(M) = G ot h'(M) = G,

riques cherchés (p) of (p) sont o6 Images
arheth',

Solent

rapport ; Ml vient :h

pone les lioux ghomab
du segment [BC] respectivement p

) Position du point commun & (p) ot (')
0 est le centre de gravité du triangle ABC

b~ 1= 5=l
ona: Ol SIC et JO 3 B.
=0

D'oli h(C) = 0 et h'(B) = 0. '
= [0C'] et {0} = (p)p ).

Donc (p) = [B'O] et (p)

XERCICE 4 :
0, A et B sont alignés. .
Il existe donc un réel K tel que OB = kiOA
(AE) et (BF) étant paralléles, Jraprés la propriété de
Thalés, OF = k1OE . Ces deux égalités prpuvent que
B = hy(A) et F = hi(E), ol h, est (homothétie dé
0 et de rapport k.

T R T P
F3 | |
it T8 = TNV g oo g 1, [ i
" i
ﬂl e '“'ll"l” : / ”le”l‘hillc TN sithin |
) ® U0, 0 D) = ) = ey | ‘)
‘ v.t'p. 'i”l“h ,h' i ' llf * ' ‘ ) ' ‘ I J "”“'f I'l “'.” i'“ Iy p ' I ¥ /
wive v ' ’ il i Yo il b ngnge (1, ) i
l A= A a1 - ) Ll L O 45
[EXERGICE 2 B
) ".';dM,I“”,“l~“' M asl lo Dt yientyes ofu (A, 1)nl .
MA «IMM =0 caot diuvant s 1AM, ) wignine e -
Loatalven e
gyl
o

Tl .lfn.p j;ﬁh’}.lj-pi‘
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[— . i bde W 1 rv!!!;m_‘hk"
bk " ! — o ,4'.
- O vt 1k gt b g g, | S

|
i l*'l

u <l alae bl R e g bl | "y
R s ‘“l“ ol 1 bl 'I.I.I-'l||1 P AT el 'IIIHIIl“M”" :’1”6.“
(NI RY ) LA b \ ' F"ll.I
EURLRLALER I g ey B = Dyl =y I"'”“illnhllnl
L LR AR h
' b fokdp it \ h h ' ;\' ll ll' "l 'll”" 'l' II'M
\ TLEL It alien [ENOUICEE ! ' ) L
ki Py B U0
. \ it (VA1 LI Dotk sl e R N RCEI N TR | m"“ |
A ST L R 1 ‘.
) 1N H Ilh
¢ A \
; \! AR " wa
. b v ¢ ALY gy s NI 'irililllll'h‘ ,IHM!H“' .lf'" “U\’ I “HHh '"A“ '
L\ PR AR TR Y . i
cal ot byl I‘h"“ Sy el e i
cob 1 ket Ly e l'\l 1ol (MY & Pl e TGNl Iy i
| '.
Lt s i e ()t (MY Gt & il = i
T e Y e IO K L R R LR |“V"'“h'£“"‘!" !*'":';L
Cont Al D I = Cne e cenlie M, Tes Al
ALl J s alighita
F ) = En
oot TR e i vanlie N l|||| (i ’I\ IRy |'|=l}‘) 'I'llllllh llll ”
L el v pvadeniinent, WEAR) = () of (R = “l I,n promnt et ael J ¢
sl Hitetaection de (AH) el (HEY) o ol liagen e I il (i '”'

(Y Clent A e D
o D = e eftel, W ranatonme le nilien | de [A]

e e es poita N el d aont alighda ,
Comelusion & od'apen lon queastions 1) el ), lea points M, N 1ol Jaont aligniéy

it lo et e (AN ()] = |

XERCICE 6
fonebiution de ()
WL AN - IgN) - M on b et Phomaothétie de oenlie A
e tapport -
SO0 done o constioll Fimage de (G) pa h, ton
ersection avec le cercle (€ nous donne e point MG
e intersection de la dioite (AM) ef (') el e point N
vobtient alns la diroite (\) .

Poh(C) ent e cercle do centie O = h(O) ol EEEEN]

A

ERCICE T !

seut dire sans falie de calculs que Ll ol ho Eront lonles des homothétles de rapport -7

sherchons le contre (2 ot 1o h

‘osons M' = h(M) et M, = to h(M) = (M) al M sl un point quelcongue du plan,

ar définition du centre d'une homolhélio, QM — 20M

© qui 8'bcrit encore | (M MIMY - 20M _

olt M« i 20M. En particulior, colto rolation s'erit pour M = (), (L) = U - 240
hed - :;li. Connalssant les coordonndes do (2 ol de li, on en dédult que (.!l( :13 130 )

1erchons le centre (2, do h ot
sons M" = (M) et M, = ho (M) = h(M")
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r LS JraliiGiiaiig

'-’””:’-’Sscdcfv-c- A :
W:ﬂ:’mﬂfﬁ
E—

e

(c;:,s-écn: encore _{HM" =u et -fiﬁ; :_ P = i
| goit OM2 = -20M - 20 ~COM - on obtient donc Mz = -200M - 2MM

En particulier. h=t{Q2;) = 0: ot Oo . A
Q0 = -m - 2u ou encors m_‘_—_-.—=_ga

i permet de calculer les Coordonnées de q, 7
~eci \3"3)

hotettshayant des centres distincts S ;
’ Mothéties sont difarentas

EXERCICE 8:
0B et OC sont des rayons dy
Ok-ﬁQ:ZOA (1) e (T

s, O est le milieu de [BClet[CD est :
g: appliquant une propriété de Tl*la[k-’es.I on ap?mlle!e o8

=20A (2 >,
€D agaiités (1) et (2), on déduit BC CD. Donc BCD th D
‘ i est

isocéle

ue : on peut utiliser l'homothétie de centre B etd
€ rapport

Alors h(C) =0 et h(D) = A: oy oa =1cp :
=1co.

EXERCICE 9 :
AC=2AJ et AB = 2AK
poi h(J) = C et h(K) = B ol h est l'homothétis ge Centre A

0~ 2 | 3 >
par construction du point P, ce dernier est isobarycentre /\

Je plus, l'image de AJK par h est le triangle ABC.

you h(P) = G ou G est I'isobarycentre du triangle ABC
)n déduit que les points A, P et G sont alignés. '
t par construction de G, les points A, G et | sont alignés
onc les points A, P et | sont alignés. '

XERCICE 10 :
G étant le centre de gravité de ABC &t | le milicu de [BCl.ona:
;E:-%IK : soit Glz—%@.

On obtiendra de méme a=—%é_8 et GK =-1GC.

N ea N [ea

L3

Soit h, 'homothétie de centre G et de rapport -
on a bien hy(A) =1, hy(B) =J et hy(C) =K

2ar définitionde P, Qet Ron a:
WP = 2MI, MQ = 2MJ et MR = 2MK .

soit h, 'homothétie de centre M et de rapport 2.
dors ho(l) = P, ho(J) = Q et hx(K) = R.

(' 21]:-:2 = -1, f = hyo h, est une homothétie de rapport -1; c'est-3-dire une symétre
/

sntrale. Soit Q son centre. Or f(A) = ho(h:(A)) = h{l) =P : de méme f(B) =Q et f(C) =R
onclusion : [AP], [BQ] et [CR] ont méme milieu Q.
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1
- I
an
Ju’?k wt
I

ce12:

E
| {= C-
EXER = -2 4
) Pt ' | Ue
{ M )']!AM(X'Y) tel® y'=—2y
du a sonimage. Ona: R
: ! i on , ;
. Soit (x, y) les 000" données d'un PO cOmencitas ¢ =-2y

_1
{X# 3 ponc I(%. 0)
0

Soit
. ! v * <M = e 1 i 2

) Soit M(x, y) un point du plan &! M(x, y) son image par f On 2+ I (x E}W'j ™

lﬁs(_zm_ﬂ,gy} et iM =(x_%)i+yj. On deéduit : IV = -2IM. |

|

rapport —2.

) Des questions 1) et 2) il vient ; f est une homothétie de centre | et

‘XERCICE 13 :
nS=heorestla similitude dire
) = D et

2 transformatio cte de centre O, de
sB) = E D'ou

pport ket d'angle 6. S(A
57 0D) = (OB, 0B) = b

e plus, OA = OB. D'ou AD =
Je BE = BC. Donc le triangle B

BE. Comme AD = BC, on déduit A
CE est isocéle en B.

'XERCICE 14 :
) Soient M(x, y), M'(x', y') deux points du plan.

— e I:—2x
. h(M)=M'¢0M'=—20Mc:>{x
y'=-2y
X+3=-X-3 {x':—x—ﬁ

. sh(M)=M'¢A"ﬁ=-Kﬁa{ o
y'=-y+2

| y'-1=-y+1
o Posons h(M) . M1(X1, Y1} et Spo h(M) =M.Ona:

{m = -2x = {x‘z -X1-6 - x'=2x -6
s = -2y y'=-y142 y'=2y+2
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[ Ocrcles ":’ﬂ"for”‘am Corrigés des exercices
' s { i ey,
¥ 2% ¥ X - g “ 4% h ont respact m— =y
e v 1y es X2 2% .8 “Clivemnent pour expressions analytiques
¥ LY y Y« 2 - 4

d b
| y 2‘, -+ 2
o Ko b
) u fransio maton 5;\ - h e
. n déplacement %t une Similitude
et gu placement de dlreme

s Sot(llecentre de cette Similitud car elle est la composée d'une homothétie
: € 0

f (x"n Ys)
S =0 ) =206 (0
| )

- Yo =2y 42 ‘Yo . = ()8, -2).
VEY2))= 20y - gy :
OM = 20M. Donc I3 transformati (X~ 8)i + 20y + 2)j et QM= (x-6)i+(y + 2)j d'ou
10N Sy o h est Fhomothétie de centre et de rapport 2

. .y
§O0 20 AP=oAM=hM=p o

-t

fhomcthétie de centre A et de 1
rapport —2- h(O) =0

Derc (o) est e cercle de centre O ef ge rapport 1

rétant le rzyon du cercle (). :
X 00 — 1 oOpP o

De pis. 0Q=3O0P=h(P)=q. oy

est
Fromothétie de centre O et de rapport 1 -
5

K(O) = O-. Donc (p') est le cercle de centre O, et de rayon

1dpn=1
2(2r)-4r.

7) Caractéristique de la transformation f : (G) )
On zurz f(T) = (p)
On szit gue N(T) = (p) = '(h(C)) = h'(p) = (p) ; c'est-a-dire h’o h(G) = (p). Donc f = h'oh est

gne homothétie de rapport ( %r]x(-%r) = %2 Considérons 'homothétie h telle que h(B) = B’ et |
W |

RIC) = C' ou B' et C sont tels que AB'= AJ et AC' = Al

Déterminons le rapport k de h

Par définition des points B’ et C', k est positif ; on a
o AB —kAB— k=AB - A _JI

fB)=E = AB' =kAB =k =22 =45 =3¢

“ . A _ LAC _AC' _ Al _JI
wHC;:Cr:,AC=kAC:>k_-EﬂAC_BC

Choisissons ensuite la bissectrice (D) de 'angle CAB. Posons § = S(o, Il est clair que S(C) = ¢!

= | =AC et AB'=AJ. . " :
gsjrﬁr)ilsm) :i -Soh(B)=S(B)=JetSe h(C) = S(C’) = |. Donc limage du triangle ABC
J b? _ets= Sip)-

par Ssh est AJl ou h = h(A, k) tel que k= BC _ b?+c?
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——
e ——

L

cn classe ac /-

.1) ona: mes(AC . AH) A B
) mes(AH . AB) = 90°, d'otl

mes(J] : JA),

of meS(AC. .‘AH o o
mes(AC 'AH) mes(BA , BH) or mes(AC , AH) -

ool mes{BA‘ BC) - mes(Ji JA ). De la méme fagon,

es(CA . CB) mes(IA 1) ;

ponc les trianales ABC et AJI sont semblables.

L L;:s triangles ABC et AJI étant semblables, il existe une
similitude S’ qui transforme ABC enAJletona: S'(A) = A,
s(B) =Jet s'(C) =1 '

Dou S'((AB)) = [AJ], S'(IAC)) = [Al] et S'([BC]) = [JI]
Donc K'= ‘A&é = % 2o »Bi'— est le rapport de la similitude S'.
AJ_AC _b _ pj=BIx2 = (b-A)2 et

De plus, tanB:Er AB  c

A Al g ©—AID A __b’

AB-AC T C? b &A= b c?
b2

JL_ AL
Donc 5= =ac < BC ~ b*+c?

rmination de h et S
hétie h telle que h(B) =

2) Déte
Considérons I'homot
et AC'=Al.
péterminons le rapport k de h.

Par définition des points B’ et C', k est positif ; on a:
AB' _ AJ _ JL

_ (1us AC' = KAC _AC' _ AL _JI
Ouh(C)-Cc:»ACekAC:»k—AC AC ~ BC
gle CAB

Choisissons ensuite la bissectrice (D) de I'an
Posons S = Sp). Il est clair que s(C)=letS{B)=J
Car Al = AC' et AB' = AJ. D'ou So h(A) = S(A

Donc l'image du triangle ABC par So

Ji . —
k=g¢ = procr 5= Sor

L& mafﬁdmﬂﬂ‘?” oy .
EXERCICE 16 : -
| nes(BA , BH) = 90° e mes(AC . AH) + mes(CA iy
' 9ty

B’ et h(C) = C' ou B' et C’sont tels que Ap' -,
. TR

J=A:Soh(B) = S(B) = J et Soh(C)= 5" =
h est AJl ot h = h(A, k) tel que :
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Comigds des exercices

nans:xnsraczﬂ
|

> |

ITRE 6 gp, =
R0,

greice 1
;ontrons que (p,) et (o,
1) " . geux possDItes et deyy seyle
.y et (0:) élalent Paralidleg a- '
), serat orthogonale 3 (,, 1
y ce qui n'est pas POssible

S

"
H.
s

o

1y (D,)

2) don R

; - Car {S’?a.tane OU Confongys

':._-"' :"55 Drans {\J-) et ( ‘.-}:) s°nt sé(e:atoz) SOr“ » US a
Nts

:montrons que () est orgp, .

2 - () car () contient 5 d?§§e“?‘e)a (©)

. ..1.(v) car (¢) contient la droi '/ Orthogongje

(P2 - ) ite (D a(p

ponc (3) est orthogonale & (o) W)= (o)

EXERCICE 2
g Act M étant deux points donngs ge (D). nous avons -

) = (AM). La droite (D) est 2
{U \ = m ' 3
donc orthogonale a toute drojte dp: f(‘:zfc;gre 2U plan (ABQ) -

£n particulier, (D) = (AM) est orthogonale 3 (BC)

UX droites. En a

(AH). Le point H ‘
de la hauteur issye : |(D)

particulier. (BC) est orthogonale 3

-

zppartenant 2 (BC), H est donc le pied

EXERCICE 3 :

1) Soit M un point de (). OHM est un triangle rectangle : "
AinsiM=(Y) S OM? =R < OH2 + HMZ = 12 o HM:SJ: rze?dl;l etona: OM? = OHz + HM2.

7) Intersection de (p) et ()
2) Sir<d, alors HM* <0 ; ce qui n'a pas de sens. Donc (p)X)=2.

¢) Sir>d, alors HM = 4/r2—d2 . Donc (P)N(Z) = (), cercle de centre H et de rayon

EXERCICE 4 : D

Le triangle ABC est rectangle en A.

Les droites (AB) et (AC) sont donc perpendiculaires. (A) est

perpendiculaire a (p) ; (A) = (AD) est donc perpendiculaire a A

(AB).

i en résulte que la droite (AB) est perpendiculaire au plan

(ACD). Elle est donc orthogonale a toute droite de ce plan. En B——=.
pariiculier, la droite (AB) est orthogonale & (CD). (A)i \

Zepelican’ Edition ADIPHE
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duit que (JL).L(IK) et (JL) L(Nm)
- on peut démontrer comme 4 |, .
Quay,

t des losanges, on de
dans le plan (IKM) c8

IKM) est orthogonale a (IKM).

| on
. que KL € MLNJ s

fl s glr“fquom N est contenu

| KN est un !osange. ‘

qoﬁéhfm orthogonale 3 deux droites de (

‘ol | (MK)

[KM) d'ou (JL)L(NK) et (JL) L(MK)

l(C} et) (MK)H(AD) (d'apres le théoreme de Thalés)

BC) et (JL) L(AD).

3) Ona (L)
Or (NK)/(B
Donc (JL)L(

EXERCICE 6: "
t perpendmula:re anN)

. SiM=A (MH)= (AH) es
Sim=+A, considérons le plan (MAH). (D) = (MA) esl \ L

perpendiculaire a(p).elle est donc orthogonale a(n) A
D'autre part (AH) et (A) sont perpendiculaires ! \',, P
La droite (A) est orthogonale a deux droites sécantes du plan ]

(MAH) ; elle est donc perpendiculaire aceplan llen résulte que /g .
(3) est orthogonale a (MH) ; comme C€s deux droites sont (D)j

sécantes, elles sont perpendiculaires

EXERCICE 7 :

Soit (D) l'intersection des plans () et (Q)
orthogonale 2 (U
Acet

Pour qu'un plan soit perpendiculaire a(p)eta(Q)ilf il soi

_ ‘ ; aut et il suffit qu'il soit

Soit A un point donneé de I'espace il quil ex

- chdall ey pace. On sait qu'il existe un et un seul plan passant par
Donc il existe un plan et un seul, perpendiculaire a (y2) et a (Q), passant par A

EXERCICE 8 :

1) A '
) ACD et BCD sont des triangles équilatéraux. D'ou (BJ)L(CD)

et (AJ)L(CD). P ' .
ICDILLIAB) ar suite, (CD).L(JAB) ; or (CD)=(ICD). Donc

2) On a ABC et ABD tri
riangles équilaté
g?,(i(BA):B_)(;q;% suite (Ag?jlscgl)uﬂateraux D'ois (IC)L(AB) et
(ICD)L(ABD). ) &t (AB)ABD). Donc (ICD)L(ABC) et
agon, on
k gcf(»\cc) et (Dck('gcogt)re que (DC)(JAB). Or
: (JAB)LACD) et (JAB) L(BCD)
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’ atques en classe de I e .
. LS matherm: - Corrigés des exercices

- on a ABC et ABD triangles é‘qUilatéraux D'Ol] (1C — e
. ¢ ' ) L(AB) et (ID) | (AB). Par suite,
(AB) i:]‘éz’e f‘;;(‘;‘f_?’iﬁ‘:gﬁ)rg* (AB)(ABD). Donc (1cp) !, (;F;C))el((IC)D).I (ABD)

D 51 (BCD) 1€ (D) 1WAB). O (DC) (BCD) Done (JAB) | (ACD) et

soent Q le pian determing par Met (A) et Q' e Plan détermine par il oy

: (1) () est perpendiculaire & () - (,
ge_-_u_‘;' I4 appartient au cercle de di‘a‘;n)é.tr(e\;:s; = s
:’w,}.f (M8) sont donc pgrpendiculaires. La droite (MB) est donc
ogonale aux deux droites sécantes (A) et est contenue dans
@) on en 0éduit que les plans (Q) et (Q') sont perpendiculaires.

gxerciCe 10 :

9 o
) Letnangle ABC estisocéle de sommet principal A : donc (IA) est orthogonale 4 (BC).

<
Le triangle BCD est équﬂ_atéral-; donc (ID) est orthogonale a (BC). Le vecteur BC est
orthogonal aux vecteurs IA et ID ; comme (IA, ID) est un systéme de vecteurs directeurs
gu plan (AID), alors la droite (BC) est orthogonale au plan (AID).

. Comme la droite (BC) est orthogonale au plan (AID), alors le
vecteur BC est orthogonal au vecteur AD. Les arétes [BC]

-k

et [AD] ont des supports orthogonaux.
Méme méthode pour [CD] et [BA] et pour [DB] et [CA].

Y

Lz drofte (AO) est orthogonale au plan (BCD). Donc les

drotes (AO) et (BC) sont orthogonales.

Fuisgue le plan (AID) est orthogonal a la droite (BC), alors la

drofte (AO) est incluse dans le plan (AID).

Donc O appartient a la médiane ID du triangle BCD on

montrerait de méme que O appartient aux deux autres

mediznes du triangle BCD ; O est donc le centre de gravité du triangle BCD. Le triangle |
av3 '

#0D est rectangle en O ; donc AD? = AO* + OD*. Or AD =2a et OD = 21D = X

n

\ 2
Donc AO? = (2a) - (?_\:\?_J ~11a%. \0-5 /11

. < B 3
aJ3 a*/3
b) Laire #dy tnangle BCD est : A = —%BC.ID - %.a. —‘2— e
sirad ; TAO#-1a 1 ﬂ’\,{iﬁv-_ Sl
Le volume V du tétraéde ABCD est donc : V - 3 =38y gTa = a g5 -

Exercice 11 -

irt;’m?aetBN=b, :
- & Inangle MBN est rectangle en B d'oil MN* = MB? + BN

riangle MBA est rectangle en A d'ous MB? = MA? + AB*.
Par suite, MN? = MA? + AB? + BN? = a* + b? + 1. Donc MN = Va* + b* + 1.
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pasE L : s Sy
ont pas colinéaires, Utilisong |
a r -
&

C) puisqu rls I"IE s0
a CB = GF = KJ et aussi HK = %ﬁ@

[octe™ " . _ o par hypothése: o
NS o - -"ii " tl' "
fae oK% 5% =0
T e . - + BF -
> _iBH HG d'ou HK
A
: e h
il L
e Q¢ ‘\ | t}:w} Jllele au plan (JKC)-

os. alors d'apres la propriété de

N - - .
XERGILE S
\) AtgieT :mrallel
S pEpaE OB _ OA
b uhqnqle OAB. on aurait : o) o (1).
T 3z OB_4 g 0A_3
L5 i08et0I=308=0)"3 " O
: .‘ . 08 . OA e quiest contradiction a I'égalite (1)
ast-F-UN 'OJ

cf : i
) s GO :55 1J) et (AB) ne sont pas paralleles.
o kes ‘_* es (1) et (AB) appartiennent au plan (OAB). Donc les droites (1J) et (A8

On 3 ol =10A et t OK =kOC
K) e __-:C i nt deux droites du plan (OAC)
Do (1K) et C} sont sécantes si et seulement si elles ne sont pas paralleles c'est-a-dirg ¢
2% . Ol soit k= 1. Done (IK) et (AC) sont sécantes pour k ¢ R\(1)
_=s droites (EF) et (BC) appartiennent au plan (ABC). Si (EF) et (BC) sont paralléles, alors
xJ) et (BC) :Jnt paralleles.
3 Don (EF) et (BC) sont sécantes pourk R\{%]_

O- (KJ) et (BC) sont paralléles si k = e

{ERCICE 6 : A
2 (1)//(AB) ; (IK)/(CD) et (KLJ/(AB)

iores |z propriété de Thalés, on a : CA AB O

Cl 1J
=kAC = kCA=1A o —g =k-1
CA
- CA_AB _ 1J _ Cl = -5
- — T —— = — = 1 _ — —
E' - o k < IlJ=(1-k)AB.
si, U = (1-k)AB -
AK

'a méme fagon, Ik = kCD. Enfin, (KL)//(AB), donc (KL)//(1J) et d'aprés Thalés, == KL ¥
AB

=k.D'ol KL = kAB. On en déduit KL = kAB Ainsi. IL = IK + KL = IL KAB +kCP

a”m

ERCICE 7 :

I(.es vecteurs AB et AD ne sont pas colinéaires : do
ABD). Donc (A, AB, AD) est repére du plan (ABD).

nc (AB, AD) est une base de 2"

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

W— TR

., et % dasse dy P~ -

e b b Rl N T — p—
’ 4

e (AR ) =
MM ARl wt A -

L
s ’J £ y-i r
_‘?J 3 .J "_‘_ L _ \4! . . .
e i / ;“O*N ;AD-,-tAi Z;AB
. -
rB v V7
. M 2 ?MJ

g ke 4 O A SAD o Ax  pg , g
/ \ V3 va
Nﬁ" Al 2‘.0.!!'. ;Aa:‘;man »;m

¢ '-"‘ . A .!.3 3 : ?_.‘ .
I ?L‘ 5 2“8%"’_“ 23‘8';‘0

4 .
Wu.)(d'ﬂWWMrmjh.g 1) 1 +3

A AB AD)

OfF OAAE - AD.'AB. " A0 D€ tap . v3
7’ 7 - Z ‘
2 :' . .1 -
e « AS e p Ny & g . 1).;‘{ !&
4 v I i
e reieurs [ o (F ot respeciverment pins rhorrees i vl .t

[ i
S@ra @ Lbase (AR AN
s3 4 J |
o ey L ‘AD et [ AB AD
o L - -
1 e
2 AB AD -2+-.31'a8. %2 2,5

‘ 22 3} . B

yeartre Ou paraleiogramme ABCD et J est

¢ Ou paraltiograrnme EFGH ans: i motarycentre
et e milleyu Ou segment (L]

tagon O est e mieu des segments (KL | et [MN]

s (L)) (K1) et (MN) sont concourantes en O A

3 wrire Ou pavé oonc ces paralislogrammes ACGE et BOMF (d'apres les
partwis) Done O est ie centre de chacun des paraliélogrammes

9 O

A .0 Al.1AB.1AD et 10 - 1 AE
| 0 AN zaa 2M:)etlo 2
,.,155‘;;ﬁ,%ﬁgumoammf;.%.;gduub
[A 4B AD AE)
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~ - GLOMETRIQUE ANALYTI, N\
rRE . i
LESPACE X

,

TN

st de laforme ax +by +cz+d=q.
A. B et C appartiennent ace plan, Oagu ay

T .l .
| ExERCICE ane du plan (ABC)

’ g 1;|.'1T'J'1 ,.‘.1,‘1{‘5“ 5 o “‘-“; poinlS
n Toute €370 Etant donne quUE T :
sont des (57 ‘a+b+0+d .'
() :G
_ = le systéme : (a3 - '
=0 pectd=0etatb c+d=0doulesy a b”’*dzo
" We ¢ 8 {5

bres, ona:2c+2d=0. Soitc =g
1) et (3).0n obtienta=-detb=.g
résienne de (ABC) estx+y +z7_ 4 _

2) membres amem

~n fait ge méme avec (2) et (3) puis' aveg (
g ntd=-10n deduit qu'une equation ca

N DIcik

e additionnant (1) et

0.

puisque () esl parallele a (ABC),
ne éguation cartésienne de () estd

O st 0+ 0+0+d =0 Cesta-dire d =0,
Donc une equation cartésienne de () estx+y+Z= 0.

elaformex+y+z+d = 0 c'est-a-dire Q¢ 0.

(ERCICE 2 :

') 21—y+32—6=0¢.>y=2x+32—6.
(1,-1, 1) et C(1,2,2) appartiennent au plan ().

LA

Les points A(0, -3, 1) . B

Placons ces points sur une figure

i@ -

: Aj

Colo b .

k: '-" >
. |'B
Al

CICE 3 :

X, ¥, 2)e(p) si et seulement si AMU = 0

1a: mﬁ:(x+1)2+(
g y-1)(-1)+(z-2)3 = 2x -
€ equation cartésienne de (12) est donc 2x — y + 3; i gz- 03

/
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e

La> ﬂlﬂl‘-"‘.'-'?’u'-"u'- ek N : Sa—
F I 1 1 2). =~ =l
!
cmint i d&diit 4« %4 -
r“- ’ !--'1-\‘ h_' Heg I._:‘_I.A,,[-:‘L\_r".r'\{"f\‘q g un [,‘E_-”.I on dedl”t "; ). “. = = -é-
[240-2p=1L
1 =3

. 1 i
Danc les valeurs cherchées sont 7 = 3 etu=0

EXERCICE 6 :
D) et (D) ont respectivement pour vecteurs directeurs R‘g( 4

=0

!y

: >y donc admettent pour représentations paramétriques respectiveg .

¥ = 3 —d X ==22
V= 27 (reR)etly=1+20" : (2’ eR).
1+ 24 z2=1-22"

M v. z) appartient aux droites (D) et (D) si et seulement s'il existe deux rgg,
sy

. = 3 - d}_ 2 -—2)_'

) . J4?.—2}.'=3
elsque: 'y=1-2»=1+23";soit {
(2. +20'=0
z=1+-2.=1-2}
Dol : et 7'~ - Et on en déduit que (D) et (D') sont sécants. Leur point d‘intersec,_
< {tn
est (1. 0. 2)

Z UnpontM(x y. z) appartient a () si et seulement si :
(x—1=-42-2p
- i B |
IM - J.AB - uA'B’ c'est-a-dire {y = -2\ + 2

|z-2=2%n-2u
X=1-4A-2pn

Donc une représentation parameétrique du plan () est {y = =24 + 2p
Z2=2+2)L-2p

EXERCICE T :

1) Les plans (1) et (y)2) ont respectivement pour vecteurs normaux ni(1, — 2, 3) et nz(1, -2
Ces vecteurs ne sont pas colinéaires ; donc d’aprés I'étude de la position relative de deux
pians, les plans (44) et (412) son sécants.

2) Soit (A) la droite dintersection de () et (). Un systéme d'équations cartésienne ¢

51—2Y13Z-1=O .‘
, Les points A(-1, 2, 2) et B(1, 3, 2) appartiennent a (A). Donc un V&

Ex—2y+273:0 {
directeur de (A) est AB(2, 1, 0) .

3) La d'roite (D) est Pparaliéle 4 (y,) et ((,) ; donc est paralléle & leur droite d'intersection ()
Alnsi le vecteur AB est un vecteur directeur de (D) et un repére de (D) est (k, AB)-

B
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L ’I'l'.ifi

¥ Mo | -

§ (st 10! L _
s TRTA L AT VDD
A

Flsigin
TRT I

i p e it
TR N LA AL MR | ‘Hlf'mllumr‘ ipiet fi!l"'f”””'l'”I”lm'"“'” !r:
v 11 = (1l HEEETY AR T
PUTLN A et A
[ vy {'I | r/
| | \ 40
| 4 \ o, n i e i ) ‘
| A e A o A e

TR R AL P T
i
b,

fy“mlllll
| m,'uu-llﬂll“l“
]

() sk (el prtistnit il
| opml v I, 1

_'I [y b il
(Rl feine el 'I»ill‘l‘-illhlu...”[“ i | |
(l
AT R (AT TR |
) (01, 1) | i == ]
I |

WSTR[ l” ““l“" “

T i

() ul v Gl i-u]ilrlllil”"“

(i@ [#£11

[ Yot fosty Mot "'““' tIA |

cotil ol e aplanialen
) prantits il e ol A el g

i i)

i

alldiles 4 (1)) el (41

) l'ui*'-l'lr-H'Jiunllulll (1)) el wal o , diiiai
ol v Done e m'urnmufrlllnll R LA iy {W )

vert loni e it lonin 1

|'I N =d & &)
,flv Lo o ) I
|
(2 =4 |
Exinrcicr 12
nonmat espaciils n(z2, - 4,7) e “"'”, 21

(1) ol () admettont les yeolaling

1) Les plant
Faont colindairats. Done (g1) est parallale & (1)

et Clair (e ool

')
a) et vaclours MM et 1 sont colinéairas. Done Il aziste tn (el K16l gue M ' 1
[/’ 70k
azisle ko 1 el (e '/' -y i
224K
Diétatrmination oe ¥

Le point A 2,1, /J appartiont & (41)

Le point A(7, ', 2) appartient & (') 1ol que (AA) | () of (AA) ("), o8t tel @

X'=21 Kk
1 2k  Commehcl)) a oo " - a
b (47), 0na 72+ - e : , :
21 = 2k) - ; bk 4 =0 Done k= {;

3
. e
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- ~e g o VL = RED . fo.t
o kn

N Corriges dis excrclees

v Oou My

= 1-( 2’2‘1 V6 . Done MM - 3Vs
A

.—"ICE 13
~cteur directeur u(1, - 2,1) ne

st
:;,, D) n'est pas perpendiculaire 3 ( Pas colinéairg 4, vecteur normal :
" o) est perpendiculaire a ((,). g ©). (Q) Contient (D), gq e E )
i\ 13eiDi 71 80NC n est yp vecteyr dj nC U estun vecteur directeur de |
__ plus - donc Ac(Q Irecteur de (Q).
' _; - un (. p)eR2 Done u)n AIHS| soit M(x, Y. 2). Un point de (@)
e i e on a:
feprésentation paramétrique de (Q) est:

(7., y)eR?

section orthogonale d
: ® (D) sur () estla droite (A), intersection des plans (Q) et ().

| =-1+2.+2u (1)
rgprésentation paramétrique de (Q), on déduit le systéme : J 27.-u=y-1 (2) I".
13/ +u=2z-1 (3) |

LUN}
| 'I.

W

i

- z+(3)donnent: 2. =y+z—-2etp=-3y—-2z+5,
- -=mplacant ceci dans (1), on obtient I'équation cartésienne de (Q): x + 5y + 3z -7 = 0

1

sz y+3z-7=0 ]
(A) est: . Les pomts ':
|x+5y+3z-7=0 |

P

- '
- il

systéme d’équations cartésiennes de

z 1 ct C(- 6, — 1, 6) appartiennent a (A) B_c'f_u -2,22). ponc une representahon
le de (D) sur (¢) est:

2
uz de (A), c'est-a-dire de la projection orthogona

-
rﬁr-—_ﬂ'-‘_‘
= .."J.rud
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= N

p = R \ {1}
ICE ;1-:(.;'0- pone™
EXERG e 51 0°¢ ¢ o5, g IO f(x) existe six ~1 , g ot
Lyisle ” - o
e e e 2,
x)© x? - ; )

- gix? 0. ?‘ 0 1 ;alors f(x) existe si X # -1 g ,

o 9 Mai 2 o Y (X f’”(x = ®e &
! 0 f(x)” ;\:?'-K | 1etxy’.—1.D0nCDf=R\{1'-1}' ¥
gix="" i #

L c2e-28X8528%
iof . or [x = €[-2,
conclt ! Xl = GS"Q’dlre x| £ 2. 2 2 Donc 0,
- |X R
, gxiste S ¢

ar definition de la fonction partie entiere, pour {,
Utre,

~ICE2 "
E-‘ERL‘I . > 0. _ .
" existe si X ’,E)((X)Si s ponc Dr R
: £(x) = X

.C\L\‘. = X ei (x}
E( ; mble de définition d
. o + 1[ est [€nse €94
. de départ In g
) L‘enseﬂ"bIe |
* ppplication: - . Donc 9(X) = =
E(x) =N \/)(/"E

tout xeln n+1l;

h) pPour

| EXERCICE 3.
gx) = ¥ L
existe il faut qué f(x) € [0, +oo[.

fx) =X 4x + 3, 0
o est définie dans [0, +oo[ pour que g f(x)

Orf(x) = (X~ 3)(x-1)

o X, 173, +oo[

gouf(x) € [0+ = f]dans les intervalles -, 1] et [3, +oo[.

gone on peut définir ge

Ainsi, pour tout X€J- 1ju[3, +e, 9° f(x) = 9(f(x))

EXERCICE 4 :

posons w(x) =x— 1, v(X) = x? et u(x) = ;1(.

| es fonctions v et w sont définies dans R et vow(x) = (X — 1)?

De plus, u est définie dans R*etvow(x) #0 & X # 1.
Ainsi, pour tout xeRY{1}, ue Vo w(x) = u(v o w(x)) = ——-—-( 1 )2 .Eton abienf=uovow
x-1 '

=XERCICE 5 :

Y
) Soit f:(a,b)>a+b-ab

Il est clair que f est i

une applicati 5fini

Eﬁ Eﬁ f'?ren d ses Valeuffdanlsog car f est définie dans EXE.
et, il n'y a que troi ;
que trois cas possibles, les valeurs a et b jouant des roles symelrig
P

l'expression de f
wl (@ b). f(0, 1) = f(1, 0)=1;(0,0)=0etf1, 1) = 1. Donc f gst une &

—
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-4y =ax-1=X=37

~ @Y T —_(il o5t facile d€ vérifier que pour yeR\{2}, XeR\2)

! Ryzyexste 4y =1 est unique

y _R\(2} unique te! que y = f(x)
(2} il 8)([51(? XCet s{a bijection reciproque est :

); (X, y2)€RXR tels que : f(xy, y,) = f(x,
fest injecrive ; X2t 3y2) '
o Lo 2 X {(xi—m)—zwi—vzho

Cest-a-dire l L3y =Xzt 3y2 (x1 — X2 )_+ 3(y1—y2)=0
X1 — y,, la résolution de ce dernier system

Ya),

gn posant X = x; ; xfzﬁ\ﬁ\ts?,/ :(x}: y1) = fxa, y2) = (X, Y1) = (X2, ¥2). Donc fee;si:-.'x S0y,
L A L ek s R e
o Xx—2y =x' -~ ‘%‘(3X'+2y') 1
f(x,y)=(x1Y')*‘:’(""zy"”sy)=(X'Y)Q{Hgy:y-c’ 1 y
| y= 75-(— X+y) &
g&ﬁiﬂﬁ;gﬁvsétff:; Eli}ggﬁg:eét sa bijection réciproque est :

¢1:RxR - RxR

, 2 Topd
y (X, y)}-—}(%x-f'gy,"g)(‘f'SYJ

EXERCICE 8 :

f(x) = x? - 2x

1)
a) Pourtout xeR, (x=1)2-1=x2-2x+ 1—1=x?- 2x = f(x). Donc f(x) = (x=1)2-1.

b) Posonsa=1etb=-1etu(x)=x% Alors on a : pour tout xeR, f(x) = u(x-a)+b.
Donc (C) est I'image de (G,) par la translation de vecteur G(‘l, -1)
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Corrigés des exercices

tout réel x, on a [sinx| < 1 d'ou : |1 + sinx|

P our tout réel x,ona x? > =1+ [sinx| <2
' et donc 1 =

)
I)C [}fUS. p y D + x? 51
jen resulte 37 = 1. JONC pour tout réel x, on 5 [f(x)| < 2

L a fonction f est bornée sur R.

goit M UN réel positif, on a : |f(x)l e § doi Pemui
} Ix, quivalence [f(x)[ >M e |X T .
ona [f(x)l = 2M et donc [f(xo)| = M M

ponc pour tout M > 0, il existe XO[XD & _1_] s
M)’ elément de R*, tel que [f(xo)| = 0, donc f n'est

nas bornee sur R*.

on multiplie par I'expression conjuguée et on obtient f(x) = 1 Bn en it o
=Em—— ul e

tout réel positif x, ona 0 < f 1 P il q

our tout re ,ona 0<f(x)< i

p (x) < M puis 0 < f(x) < 1. Donc f est bornée sur R..

ercICE 10 :

2X
3) f(x) =253 Pour tout xeR\{-3}, f(x)=a+ " E 5= ax ; ias*" b par identification des
6

deux expressions, ona:a=2et3a+b=0;soita=2etb=-6et f(x)=2———§.
X +

~3 (M«2)

o _ 6 6
b) Soit MeR, f(x) > M < 2 x+3>Mc>x>2_M

Pour o = LB f(xo0) = 12123M ~ M pour M < 4 (d'apres ce qui précede).
)>M

2-M’
Donc, il existe au moins un réel x tel que f(x
On en déduit que f n'est pas majoree.

-3

_ 6
C) SOIlmr;R' f(x)/_mgz_x+3<mc>><<2#m

3m—4 - f(x,) <m pour m>2.
m -1

Pour x'o = 2—6 —~6,on f(x'e)= ==
e déduit que f n'est pas minorée.

Donc il existe au moins un réel x tel gué f(x) <m. Onen

—

5x+3g4c>%£x_i3

1
d) Soit xc[-1, 1], alors -1 < x < 1 <> 2 ~2
-6 <-’—‘3—<:>—1£f(x)5%'

Doy 3 <6 4 _2ec—2-9

f est bornée sur -1, 1].

i O(x) - .2CO8X

1.1 racv
-
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3)

osons X ~oosx, pou
[ 1 1] clest-a-dire pour tout xeR, 12C0SX 1
3l 3+COSX 1.§]
ponc g est bornée sur Dg = R.
exercice 11
iR R
e Jiaxt=1
X

1y Pour tout

2) Pour tout x de R, f(x) =

r tout réel X, Xe[-1, 1]. Et d'aprés ce
qui

xeR, 1+x2>0. Ainsi, f(x) existe si X # 0. Donc I'ensemble de g
efinition
Ndef
S

(J1+x NINESS +) X Smb
l\F+X2+1) 1 x? 41

Soit xeR*, ¥ >0 1+x¥>1o \/1+x2>1@\/1+x’-+1>2
Vi+ 1~ xZ +1>2.0n en déduit que pour tout x de R, 1 g

e 1)
fxl 41+x2+1<—2_

1
T < §|x|. Donc pour tout x de R*, |f(x)| < J—\x\
> -

POUr togt ,

C'est-a-dire
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' UMM T ANEQUATIONS
SYSTEMES

EX£RC'CE !

LJle que P(x) = ax? + bx + ¢ ~ g

r!l_.

C‘H

.[x f __2ba_)9 i 4/;,J
47 - Ax4(-3) = 64. D'ols P(x) - 4{(x - ;J" B} 1}
a en deduit P(x) = 4()( - :'12 - 1)(" N % # 1) = 4[)( ~ g](x +
: 2

B 1
f(‘.f 2

). Donc les racines de P sont

=

A=122-4x18x2 =0, ; d'ol1 P(x) = 2x - 3y

p ONa: Donc la racine double de P est 3.

R onan=17=4x2%3 =23 ; d'ol P(x)=2[(x—%) 23

16] Donc P n’a pas de racines.

) Ona:A=17-4x2x(-6) = 49 ; d'ous P(x) = {( _%)2_13_

16
S dui e 1_7 .
on en déduit P(x) = 2[""2‘?)("‘%+§-):2(x—2(x+%)_
Donc les racines de p sont 2 et — %
XERCICE 2 :
)Ona:A:(\/E+x[§)z—4\/€=(\[2—-J§)z. \
- squatl B V) B ) B
Donc les racines de cette eéquation sont: x1= 5

—(ﬁ+ﬁ)+(ﬁ—«/§)=_ﬁ
2

Mim
w

|
) Ona A =62 - 4x9 = 0. Donc I'équation admet une racine double égale a

é i ! lution.
Ona: A= 52- 4x2x4 = -7. Donc I'équation n admet pas de so

' distincte
'é ion admet deux racines
On a: (BJ_)Z 4x6 =3. Donc quuatt

Ix‘ 33 - ‘/_ ‘/ﬂetm*a‘/— \/-

12

2. Pour tout X # 1 et X # -2,

- iste si tx#
équation existe six# 1 € 2, 9x+4=0.

212 _ X ¢:>(3x+2)(x+2):X(X—1)C>2x

X -1 X + P
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o afiQUES €1 T mmmm————— -
‘Wm?fm.m’a--“”' ax2x4 ~ 49 Donc l'équation 23 + 9x + 4 =0 admf
— .O-n--a: A= 9? - X ._g_j‘___z ::___,_1- Comme Xy # 1, X4 # -2, X # 1 etxzi ) X Ef.lp_,__
| i T E 3 "
; X1 = —'94’3 ol B8 i # ‘ equitu‘r
- tiale admet l€s solutions Xi = -4 &1 X2 =79
initi
-2
y stesixz0etx? B
) L'équation €X! -2M+aﬂ2x_2¢3x’—6x+8—0
Pourtoulxxoetx# VT +2
\ = 67 - 4x8 = 4. Don¢ lequation x* -6x + 8 = 0 admet les solutions x; = .%Hg iy
Onaa-~ - Tl
6+2_4.

X2 ="

EXERCICE 3 :
Onaa=1?2-4x2x(-1) = 9.Do

olution de l'inéquation est S= ]— 1, %l:

U les racines du polynéme 2x* + X — 1sont x; = -1ety, 1

a) 7

Donc I'ensemble s

b) 4(x-1) > x(3x — 4) & -3x* + 8x—-420
Oa: A= 8%-4(-3)(4) = 16. Les racines du polyndme -3x* + 8x — 4 sont x1 = ‘?64 24
Ko =l E 4. % Donc I'ensemble solution de linéquation est S = [%, 2] )

Ona: A= 5-4x2x4 = -7. D'ou le polynome 2x2 + 5x + 4 est du signe de 2 (positif). Donc

| )
 'ensemble solution de l'inéquation est S = 2.
d) L'inéquation existe su x # -2.

2 2’ 2
Pour tout x # -2, 513% <7 -5%36-—7 <0 2‘—%2 < 0. Etudions le signe &

Q(x) = ~5x:—;z-’-éi—2 dans un tableau. )

Ona:A=7%-4x5x2 = 9. Le polyndbme 5x* - 7x + 2 X 2 5 L

admet les racines % et 1. On a le tableau suivant : X+2 ' d + |40

ot icens o pebacns e [FREB L B L o8,
X - * -

oot a3 ]

€) Pourt ; =4
outx+0, x JI:>1‘:;:>x—%~1>0¢::>52—*——"—‘—1>0

A=17-4(-1) =5 "
Les raci

.,1 T?ss_du polynbme x? - x - 1 sont - : = X
x1—-—2—et>(2::1~1—f‘f§ - -

On a le tableau ci-contr X?-x-1 +

Ve ; e donc | s
l'inéquation est § - C Ia solution de
LS = o, 0f Iz, 4 | xX?-x-1
X

O
+

f) Onan=5"-4x343 =
, 4 =-11. Le pol :
Donc la solution de "i"éQUaligr? ZQ?S‘ 2 -;,:, -5x + 3 ale signe de 3 (positif).
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’ﬁ:(:‘,ICE 4: — - Corrigés des exercices
s eels -2 et 3 sont racines de P g; et seulem —

ent sj 2 -
= t3 -2 = =0, p+
soitzp*q 1et3p-2q GDOncp“'*%etq=]§_
?.

EXERCICE S -
x2-22m=3)x+ m?-3m + 3.

P(X) =
ona &= [22m =3 - 4% 3m + 3) < 152 _ gy, , o,
: 5 factorisant A, on obtient A = 12(m — )(m-2)

| j) Pa deux racines distinctes si et seyle

; ) ment sj ;
ponc P a deux racines distinctes poy SIA>0.0rA>0 mel-w, 1[U]2, +o[

rmej-o, 11U, +oo

7)) Paune racine double si et seulement SiA=0
orA=0eom=1oum=2, :
Donc pour m=1o0um =2 P aune racine double

o pourm =1, laracine est x :3__(,2_%;:2=

« pourm =2, laracine est x = 22M=3) _,
2

EXERCICE 6 :
(E):(m+2)x*+2mx+m—-3=0

1) L'équation (E) est du second degré sim +2 =0 soitm = -2.

2) Onsuppose m = -2. Pour étudier I'existence et le signe des racines de (E), nous avons besoin
de A, S et P qui sont respectivement le discriminant

de I'équation, la somme et le produit des racines |[M |-» 6. -2 0o 3
lorsqu'elles existent. A -0+ % a0
Ona: A= (2m)? - 4(m + 2)(m — 3) = 4(m + 6) ; 5 & -
S=-_2M_gp_M=3 S -

+2 m+ 2 P + Cb - -~ K #

Le tableau ci-contre donne les signes de A, S et P.

Conclusion : '

 Pour mel-w, -6[, (E) n'admet pas de sot:mor} .

e Pourm = -6, (E) admet une racine double negative tat =

* Pour me)-6 -(2[) (E) admet deux racines distinctes neggtwes car S b 0 et Ps}:-oo P <o

* Pour me]-z, o[ ‘(E) admet deux racines distinctes de signes contraires car ;

* Pourm= 0,' (E) admet deux racines 0opposees s contraires

5P E) admet deux racines distinctes de sign ¥ ‘ -
our me]0, 3[, (E) a  distinctes, une nulle (car P = 0) et l'autre négative

L ]

Pour m = 3, (E) admet deux racine
(car S <0).

1 tives.
| * Pourmeg]3, +oo[, (E) a

dmet deux racines distinctes néga

| -2m _m=3
. ' " ayi tet S=—<M et P= i
3) On sait que pour me]-6, +[\{-2}, l€s racines X' et X" existen =5 oo

_ 232 il
. DN - . = —
§==2m __.25 gp=M=32=-—5"—
M2 o N* T2 m+2 - 0,
e —— ‘E ————— Pﬂg&' 131
Lﬁ% I e
Zepéfjmc Edition /IDIPD)
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E_— cs en classe U & £ ~rry,

Les mathematat 25 dey
/”—.PN
— 55-6 gors5+4P+6=0 () N
4 k

Dou P =
acavat P B _ . . o
orS=x+tx € i1 n 5(x' + x") + 4x'x" + 6 = 0 indépendan
De l'égalité (*), on déduit la relatio ( te de m

"2 = (x; + xn)z " 2xlxu = Sz - 2P

x4 X
4) Ona:Xx “dn gt _m-3  pou x"+x"’=__&_ﬂf_2ﬁ__2mh6
o S=773 m+2 2 mige g,

2m?+2m +12
(m+2)2

X2+ X" =

. o x'+x|l _
légalité % + ;1-— - 2 si et seulement si X% = 2.

5) x etx" vérifient

Soit % _ 2 : clest-a-dire S = 2P.

_ m=3 ol S - -2m _2m-6
or - =25 ot P =D=3 Dou 5 =2 o T2 = 20

N 1 " . 14 Ha 1 1 i
Donc pour que les racines X’ et x” vérifient l'égalite, el 2. lifaut que m = %

<:>—2m=2m_5¢3m:3
7

EXERCICE 7 :

P(x) = x*+ (2m + 1)x + m? + 1
A=(2m+1)2-4m?+ 1) =4m?>+4m + 1 -4m?-4 =4m - 3.
3

P admet de racines si et seulement si A >0 ; soit m > E

I‘ Supposons m > % Soient S et P la somme et le produit de ces racines.

Ona:S=-2m+1)etP=m?+1dunepartetS=a+petP=ap dautre part.

a) o+ B?= (o +P)-20B=S?-2p=(2m + 1)2- 2(m? + 1)
a?+p?=294m?+4m-1-2m?-2=29
| o2m*+4m-30=0om?*+2m-15=0<m=-50um = -3.

Or —5<%doncaz+[3’=295im=3

Pourm=3,S=-7etP=10.0nendéduita=-2etB=-5

la-Bl=18-4P =1 2m+1)2-4m2+1)=1o>m=1.

}

!

b) Iu-[3|=1<:>(a-[3)2=1<:>{1’+Bz-2aB=1<:>(cx+|3)2-40t[3=1

| Donc|a-[3|=1sim=1.Pourm=1,S=-3etP=2.Onendéduita=-2etﬁ=‘1-

EXERCICE 8 :
|
PosonsS=x'+x"etP=x’x”anrsona :S=2PetmP-S=2m+ 1

Dot S =2P et mp - 2P = it p = 2m
2m+1.80|tP=-m—_121 etS=4mj2 avecm # 2

Donc 'équation cherchée est : xz _ 4m + 2 +2m+1 _
I: m-2 m-2
|

| EXERCICE 9 :
/ a) Posons X = x?

0.

alors I'équation devient Xz

-1 =
(‘ A=117-418=49: x, . 11-7 it
2

=2 et x‘=-1iziz=9.D'oux’=2oux’=9-5°i”

oux=+ -
L x = £3. Donc les solutions de I'équation initiale sont -2 ,-3, J2 et 3

‘Le pélican’
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BT
O pOSe X = x? et I'équation devient X2 4 Xt Corrigés des exercices
' b)

=1 - 4 = -3. D'ou I'équation X2 1= ———

= Lot . + X _ —
i-équation initiale n'admet pas de solution + 1

— nla
| dmet pas de racine ; par conséquent,
- onpose X = x? et I'équation devien - X2

=4X — 45 =
: =142; X = 4414 =0
o 2= X1 < x = 3. Mais x2 = X 2

: : n'a :
ponc les solutions de I'¢quation iﬂiiiale sj:td_% Seczlguon,
: on pose X = x* et 'équation devient : X;
: A = (8 + D7)+ (3% - b?)? = 2(a* + pY) 2@+ )X - (a2 b?)2 = o

D'ou X1 = -—(az + bZ) - 2(34 + bq) et XE = _(az

2
x2 = X n'admet pas de racine car x, < +b?) + 2(a + b%)
@#=Xe > X =1VX2 avec X2 = (a2 4 b%) + y2(a* + p?)

Donc I'équation initiale admet deuyyx racines — /X, et VX2
2

ExerCICE 10 :

1) Résolution d’équations
a) L'équation existe si 4 — x? > 0 soit xe[-2 2
JA-x?*=x-1o 4-x2=(x-12=2x?-2x-3=0

2

Or J4 - x2 = x1 — 1. Donc 'équation initiale admet une seule racine +2”ﬁ ,

A=22-42(-3) = 28. D'oll x1 :_2;;'-’_@&;[7_ et xo= 2+ 247 1447
4 32

b) L'équation existe six—3>0et6x+ 1> 0 : soit x> 3.

\f}(—3—\/6x+‘l+c‘l:0<::~\/><—3+4=\/ES>(+1<::r(~jx—3+4)z=[1/6)c+'1)2
VX-3-\Bx+1+4=0¢e 8/x-3 =5x-12 < B4(x - 3) = (5x - 12)?
VX-3-6x+1+4=0 25x2—184x+336=0

o = i e - 92-8 _ 84 _92+8 _

A'=92 25x_336 64. D'ou X1———25 5 et X1 55 4

Les deux racines x; et x, vérifient I'équation initiale.

Donc les solutions de cette équation sont % et4

€) L’équation existe six>0;x+1>0et2x+120. Soit x > 0.
VX +x + 1 =2x +1=+/2x+1 a(&+«}x+1)z=(\f2x+1)

s D 2X+1+2Ux2+x =2x +1

‘[;*"\/X%—‘I :sz+1 & 24X% 4 :0<:>X2+X=0(:>.X-——'00U‘X=—1
or-1 <0, donc I'équation proposée admet uné seule racine égale a 0.

) x+y"xtix+6-= JZX.m—X 1
2 |

Q(X+J—x’+x+6)z:[ 2xm*x]
‘bx+6+2x\/—-x2+xi-6:2xm""&2x'*6r0¢:‘x:_3

Or 2(-3)(-3)7-3 + 6 - (-3) = -6+/12 + 3 < 0. Donc l'équation n'a pas de solution.

e pelicap: ' Edition IPIPHE Page 133
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Les mathématiques en classe de 1™ °C”

1[2} Résolulion.;i;i_r;;&_ﬁdéiions
|
|.
|

a) L'inéquation n'a de sens que six+120;soitx>-1
—

X=>2

\Fx415x#2<:>{

x-220

A =5 - 43 = 13. Les racines du polyndme x? - 5x + 3 sont x, _ 5

5+JE.D‘

2
Or x, < 2. Donc I'ensemble solution de l'inéquation initiale est S =

X2 =

ou x? - 5x + 3 2 0 & xe]-o, X1]U[xy, +oof

[x2, +oo[
b) L'inéquationn'ade sensquesi2x+3>0;soitx>1

V2x+3>JYx-1o2x+3>x-1ox>4
Donc 'ensemble solution de I'inéquation est S = }4, +co[

c) L'inéquation n'a de sens que si5x -4 >0 et x > 0 soit x > %

J5x—4z\/§+2c:>5x—42(\/§+2)2<:>x—22\/;cbx2—5x+420
A=52-44=9,

Les racines du polyndme x2 - 5x + 4 sont X1 = QE—S =4 etx=2-3

—_—

On déduit I'ensemble solution de linéquation x? - 5x + 4 > 0 qui est ]
Avec la condition x > %

S =[§.1]u[4, +oof.

=00, 1]U[4| +qj[
» On conclut que I'ensemble solution de linéquation injtiale est

d) L'inéquation n'a de sens que si x*- 1> 0 ; soit xe}-wo, -1 [UI1, +oof -

1 1 1 o 2
e >4-::>——x2_1>16¢:>——x2__1—16>0@————17x,1_§|x >0

Jx:‘_‘l>4@17—16x">0<:>(«/ﬁ—4x)(\fﬁ+4x)>0

L'ensemble solution de cette derniére inéquation est [~ _ﬁ —_‘/ﬁ]
4 ' 4

Donc I'ensemble solution de linéquation initiale est S = [» E- - 1{ v ]1 —‘h—_?]
4 L} 1 4

e) Pour tout x tel que 3x +1<0, v3x% +1 > 3x +1
Donc une partie de I'ensemble solution ]- ®, — l]
'3

. |
Pour x 2~ Y3 41> 3x + 1 & (V71 = (3x + 12

©6x(x+1) <0 & x € |-1,0]. Donc la seconde partie de 'ensemble solution est:

il . i 1 ' ‘
[ 3 +m[m]- 1% 0[ , soit [~ ;, 0[ - Donc I'ensemble solution de 'inéquation
initial J) DRI | SO I T
Initiale est ] ®, S[U[ 3,0[_ I—ao,o[.

) Linéquation existe si 2x + 120 et 2x— 13 o ; soit x >
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- i+ g e

Y2x+1-V2x 151 s 4 '
> A(4x? ).
) < (4x P o5

Donc I'ensemble solution (e linéqu

Corriges des exerclces

5
8
alion est g ‘1 5(

2'8|"

EXERCICE 11 :

J2—1 -m -
a) D= ‘ NPT L D, _‘Jz_1 i —
_ _ (2 + 1) B
DV = \/51 1 \/Em 1] = (.JE e 1)(m _ 1)

e« Sim =1 alors D =p D,
x = = 0. Donc tout coup|
X — (J_Z_ + 1)y =1 est solution duy systéme. D'oys § - {(1 b ::/Z fx1)?Y)} )del ”Or:‘}b'e S
vy A [

v Sk, Bl on Adxe m+19ty'“\/2—1:donc$*{(m+1Jz" 1)

mv2 —3J3 de 33
Ona:D= m2-9 -
Py S
my2 ——
" V2| V2, V3 _2m+3
DY 1 — m +‘—"'-~— —
~-J3-L V3 2 e
NE]
e Sim= —%. alors D = D, = D, = 0 et tout couple solution du systéme est de la forme
[ %6 — % ) avec AeR.

e Sim= % , alors D = 0 ; mais D, # 0 et D, # 0. Donc le systéme n'a pas de solution

3 3 Dx _Dk' 1
) mz-2etm==, alors x === ety=—"F=—--——.
AMs—o 3 gy & =] J6@m _3)

_ 1 1 .
Deng. s {[ 2m-3" J6(2m - 3)”

EXERCICE 12 :

.18 " o fusk MG
a) x’+y"’+;+?—-2—<:>(x+Y)2 2xy + Xy 2

= oL 1.1_9 o 2(x+yP2-(x+) 1=0
0f.>(}r-'-2.Dc:aux"+y’+—x-4y 2¢7( y)

Onposex-x+yetona'2X’-X—1=0
A=1-42(1)=9 On déduit XF—- ouX=1
1 y ::1
JX’+Y2+‘1+1*‘§ X+Y =72 ou X*Y=" avecx#0ety#0.
D'ols X Y = , xy = 2
Xy = -
lxy-:""z y . x;’{jxﬂz--Oelx?_x-z:O
Ainsi x et y sont solutions des équations X= %3 % -
11 33
33 o
; Page 135
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: de = C” .
Les mathématiques en classe orriges dey ,
X

l[al est :H"“-x._xe?%

0=0e x=20ux=-1Donc I'ensemble solution du systéme ini
===

{(,1__@_ -1+4@];(*”4"3_3"1‘4"5]:@-1):(4-2)}
33,

1 =1 avecx#2ety=1.
b) Enposant X =2—7 et Y V-
4X+Y =5 i . y d 3
i tles solutionssont: X =L gt y_ 3
Le systéme devient {4X-Y 5 dont le 8 5
A i 7 1 —g o i :'2 ‘-‘-—5— = 22
On en déduit x_j-_i g B s  soit x === et y=3. Donc § z, %)}

L=
x2+y?=xy =10 |(x+y) —3xy =10
n Onpose X = (x +y)? et Y = xy et le systéme devient :
X-Y=6

{X—3Y=10

Ainsi(x+y)==Xetxy=Y<:»(x+y)2=4etxy=-2<:>(x+y=20ux+y=_2
X+y=2 X+y=-2

le systéme initial est équivalent a : { ou{

Xy = -2 Xy = -2
solutions de x2-2x -2 =0oude x*+2x—-2=0. .

Or,x-2x-2=0 x=1-v3 ou x=1++3

X*4+2x=2=0 x=-1-+3 ou x=-1+43
Donc 'ensemble solution du systeéme initial est :

s={(1-J§,1+J§);(1+J§,1-J§);(-1-J§.-1+J§);(-1+J§,-1-J§)}

x2+y2+xy=6 (x+yf -xy=6
9 {

dont les solutions sont X =4 et Y = -2.

) et Xy = -2 D'Q;]

- On déduit que x gf Y son

| d) Onax3+y3=(x+y)(x2-xy+y=).0rx+y=-1

34 3:—7 X2+ y2— =7 e = -
- Q{ y? — xy c}{(auy) 3xy = -7

|

i_

': X+y=-1 X+y=-1 X+Yy=-1

!! x3+y3=_? xy:—g— " 8

‘ : =3 ; X ety sont solutions de I'équation x2 +x+8 =0
| S S X+y=-1

A=1-48__260
3

3 < 0. Cette équation n'a pas de solution.
Donc le systéme initial n’a pas de solution.

X +xy* =10 [xy(x2+y?) = 10 X2+y2 = §
e) = &

| Xy = -2 Xy =-2 Xy =-2

I xz+y2=5 (X+Y —-2X =5 X s

| { Q{ f ~2xy o ey =1

| xy=—2 xy=_2 XY=__2

| {(x+y)’=1 {x+y=1 X4y=—1

; = ou .
xy="'2 XY=-2 xy.—.-—

x et y sont solutions
| Orx*-x-2=0«

=

X=20ux=.1;:y

*X-2=0&x=-20ux=1,

_ pé!i' = -

- — 13
Edition ADIPLE e
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’ Les mathemaliques en classe de p~ ot

[Donc, S= ”? -1}. (‘1 2) (-2, 1) (1 _2)}

EXERCICE 13 :

1) Trac,crls dans le repére (O, i i) les droites d équations x + 2y=6.5x+4y=40 .x=0.y

ety=7.
Les solutions du systéme sont tous le :
colorée ci-aprés. =S Couples (x. y). coordonnées des paints de la parti
A |
|
|
1
o |

2} I
« Daprés le graphique, x + y est maximale au point A de coordonnées [' 152, 7\]. On a alors |
\ J 1

47

Y 4 - .

Y=g

« Daprés le graphique x + y est maximale en nombre entier aux points de coordonnées |
(2,7)et (4, 95). Lavaleur de ce maximumestx +y =9 '-

3) L'expression 2x + y est maximale au point de coordonnées (0, 3). La valeur de ce minimum |
estx+y=3 ’

Remarque = pour déterminer les points dont les coordonnées vérfient un systéme
d'inéquations donné, rendent maximale ou minimale une expression de la forme ax + by

On considére les droites d'équations ax + by =m (m-R) |
La plus "au-dessus” dans la partie coloree est maximale et la plus "en-dessous” est |

minimale

EXERCICE 14 :

1) Résolution par substitution
‘yq y+2z -4 (Ev)

a) (51))2x - y+3z-6 (Ez2)

J)f 3y+4z -7 (Es) |
De I'équation (E,), on dédult que x = -y — 2z + 4 en remplagant cette expression de x |
{x = =Yy 22+ 4 i
1 2 L 8 [3)’ & 2 :

dé £,) et (E5), on obtient  (61) <> {3y + z = & e systéme
ans (£;) et (E) ( ) l P

| 4y +22-3 -.

admet |

‘Le pélican* Fduion ADIPHE Page 157
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Lcsmaﬂ:m:n!fqum PRy e —— = T el Xen,, |
— eolition [ Jl) Onendéduitquex—-_i_sz
B un unique couple soiution (Tf)" 10/ 10 19*4=1
iy

- toni | 4 <L 11)
systéme (Sy)aun unique triplet solution . (2, 10" 10

}y+z=1 (E1)
p) (52): fz+x =4 (B2
x+y=-1 (E3)

Ez).ondéduity=1—zetx=4_z,

. : et .
Des équations (E1) (ressions de x et y dans (Ej),on obtient -2z + 6 = 0 5ojt 5 - 3

En remplagant ces exp

On en déduit x = 1 ety = -2. Donc le systéme (S) a un unique triplet solution (1 2.3
x+2y+3z=14 (E1)
) (S2):q2x-3y+z= 1 (E2) .On déduit de I'équation (E;) que z =1 - 2x + 3y
| 5x - 11y =-17  (Ea)
J" SX + 1y -y
En remplagant z par 1 —2x + 3y dans I'équation (E,), on obtient (S3): 4z = 1_ 2, , 1,
SX =11y - 7
-5x+11y =11 '
Le systéme n'a pas de solution .
5% - 11y = -17

Donc le systeme (S;) n'a pas de triplet solution.

2) Résolution par le point de Gauss
2x+3y-52=-11 (E1) 2x +3y -5z =-11 (Ei)

a) (S1):{4x+y-2z=-8 (E2) «<{-5y+8z-=14 (E'2)=-2(E1)+ (E2)

X-2y+z=-2 (Ea) ly-7z=-71 (E's)=(E1)- 2(Es)
2x+3y -5z =-11 (E1)

(S1) = {-5y+8z=14 (E2)

3z2=9 (E"3)=(E'2)+5(E")

En remplacant par la derniére équation et en rem i
I ' ontant, on obtient : z = =2etx=-1
Donc le systéme (S,) a un unique triplet solution : (-1, 2, 3). SES—te

X-2y+z=-5 (Ey) X-2y+z=-5 (Ev)

b) (S2):{-x+y+22=_4 (E2) ®{-y+3z=_9 (E'2) = (E1) + (E2)

X-y-2=5 ()  |3y_32-15

X-2y+z=-5 (&) (E's) = (Ea) - 2(Ev)

S4-y+3z=- g
y+3z=-8 (E7) .0nendéduitz=-2;y=3etx=3.

2z2=-4 (EM)= (E'2)+(E43)
Donc le systéme (S2) a un unique

triplet solution - (3,3, -2).
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Les maiiielidilyltd Ll Wdoase ge 17~ C-

[; X<2y=V2 (E)  [x-2y-3 (Ev)
0 ($3):(Y-22=V2 E)ely-22-5 (g,

Corrigés des exercices

z-2x=42 (Es) ~4Y+Z2=3J2 (B%)=2(E:)4 (Es)
x -2y =42 (E1)
’ oiy-2z2=v2 (E2) .Onendéduit z=—2, y = -2 et x=—2.

~T2=TJ2 (E'"3) = 4(E2) + (E'5)
Donc le systeme (Ss) a un unique triplet solution (- v2, - v2, - v2).

EXERCICE 15 :

1) Ces deux nombres réels, s'ils existent, seront solution de I'équation x2 - kx + k = 0 ; A = k* - 4k.
Si ke]-o, 0]U[4, +xo[, I'équation x2 - kx + k = 0 admet deux racines distinctes ou confondues (si
k = 0 ou k = 4). Donc pour ces valeurs de k, ces deux nombres existent.
Si ke]0, 4[ alors I'équation x? - kx + k = 0 n’admet pas de racines et ces nombres n'existent pas.

2) Sil'équation x2+ m(m + 3)x + m? = 0 admet deux solutions « et B alors o + p =-m?-3m et aff
=m® Or,p=c2 Dollap=m’ o a’=m’@a=m ] )
On en déduit que B =m? Ainsi, o + B = -m?- 3m < m + m? =-m? - 3m < 2m +4m=0
em=0oum=-2

Donc pour m = 0 ou m = -2, 'équation a deux racines o et B telles que a* = P.

|
i
I
!
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cuapiTRE 77 . LEG APPLICATIONS LINEMR
MATRICES iy

EXERCICE 1 : \

Montrons que h est une apphcatlon linéaire
. Vu, v eE, h{u + v)" (u + v)—lu + AV —f(u)+f(v)

. vkeR, h(ki) = Aku) =k(u) =kh(u).
Donc h est une application linéaire appelée homothétie lingaire de rapport
A

EXERCICE 2 :
Soientﬁ.GeF S
Posons u=xi+yjetv=x'i+y'j
. f(u+v)—f(x+x)|+(y+y)1—2(x+x)+y+y 2x+y+2x+y
_f(x|+y1)+f(x |+y J)—f(u)+f(v)
« Soit AeR, soit UeE/u = xi + yJ
f(lﬁ):f(z(x‘i+yi)=21x+1y=x(2x+y)=x(f(xi”j):u(a)

f est une application linéaire. De

plus son ensemble d'arrivée est Rdouf
ST est
linéaire. et

EXERCICE 3 :

Soit u = xi+ y] eE; f(u) = f(xu + yj) = f(xn) + f(yj) = xf(l) - yf(])
Posons a = (i) et b = f(]) On aura: f(u) =ax +by.

EXERCICE4 :

Soit R4 R
(X, y) 2x + 3y -1

f(o 0) =1+0. Donc f n'est Pas une application linéaire/

EXERCICE 5 -

a) Y(x, y)eE, tout couple (x, y)eKerf sj et seulement si

)= (0,05 | X *Y =0 _ [x=0
X'—y:D =0

Soit (X, y)elmf ; f(x, y) = ¢ Y) s {zx e
X - y= y'

» dou Kerf = {(0, 0)}.

——3;t0

1-
Donc pour toyt Couple (x', y')eRz2

» 3K y)eRY2x +y =y ot x — y=y.Imf=R

b) Soit u(x, y)cE : GGKeﬁQf((J): R {x+y =0
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soit v (X, ¥)€EE, si velmf e I0(x, VBN [xLy%x J.-x,y:x
' 12)( + 2y Y . . y'
i & dmet ion si 72
| ce systéme admet une solution si et seulement six=Y
p'ou Imf est la droite vectorielle d'e : ; 2’
equation 2x’ — y' = g gy 2x — y=0.
C) SO“ UEEIU(X! Y)v f(u) =X-Y
| f(ﬁ):f}c:rx—yzo
Kerf est la droite vectorielle d’équation x — y = 0, |mf = R.
EXERCICE 6 :
1) Image de v
f(v):f(3|+j)—3f I)+f(j)_3(|+J)+2|_J__5|+2J : f(v)_5|+2J
| 1
= 2 i T TR - e
!2) M(f) [ S B ,imagede ietj; f(|)__§.+21 - f() =i+ V3].
| EXERCICE 7 :
| 1) Montrons que (G. G) est une base de E,.
! det(ﬁ, G) = F‘ _11! =-1-1==-2=20.D'ou (a, G) est une base de E,.
I 2) Exprimons M’ dans (u v)
1
ki j _B J, (u + v)
Ona: =
| BE- ];:%(am
(U)—-3|—j-—§( G) 1(6_\-’.):6*‘2;
f(G)=#i-j=_§(u+6)—%(ﬁ-§)=—u
f(U) = u + 2v ‘ 1
B ) .D'ou M = {2 0]
Li(v) = =
EXERCICE 8 : l
[-11
MO =", 1] - det(M(f)) = -1-2#0
' . G antif - 5 t. f est un automorphisme.
' Comme detM(f) # 0, 'endomorphisme f st bijectif ; par consequen 1‘
' Déterminons f' analytiquement 11 11 k
= — — — 3
1 -1 3 31 ;M- 2 |
Mg [ 1 -1 1[2 1!, s 3 (f 2 1 |
delM(f) ~1]" 3 3 3 i 3 u
e T — — T
= Fdition [TVIPHE st
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Les mathcmahiques cn c.:‘a.m-_ :_ —ee—————————— Qx%&k
— - _1_ —1 = X' RH‘“\
— -3 X +3 y
sfini tiquement par .
D'm " est définie analytiq %x N _13_y -y

| PROBLEME 1 :

\ 1) v est un vecteur propre assoc
i Soit v eE,. Supposons f(v) =

ié a la valeur propre A si et seulemenﬂt si E eKerf(f - ",
W < f(\‘z) _v =0 :donc (f-2ald)}v)=0 ;

d'ou v e Ker(f - Ald).

2) Soit v un vecteur propre non nul, ass_ocié a la valeur prolzre—ko
veKerf(f - 21d) ; Donc Ker(f - Ald) = {0} ; D'ou detM(f - Ald) = 0.

10
3) lm(f):[_“1 ﬂ;M(ld)=[0 1]

5 4 -3 2 Si % est une valeur propre d’apl’és (2), DetM(f = )L,'d) =0 ; dOnc
M(f—d’uld)= _1 1_;- L -

-1 1-Z

Les deux valeurs propres sont 2 et 3.

4) Soit v un vecteur propre de f. La valeur propre associée a v est 2 ou 3 d'apreés 3. ; donc

- = 2 2
v eker(f — 2Id) ou v eKer(f — 3Id). M(f - 2Id) = [_1 _ 1]
Soit u(x, y), (f - 2ld)(u) = (2x + 2y)i + (~x = ¥)j = (x + y)(2i - j)
Ker(f — 2Id) est |a droite verticale d'équation x +y =0

M(f - 3id) = [_1 1 _22]

Soit u(x, y) ; (f - 3ld)(u) = (x + 2y)i + (—x - 2y)] = (x + 2y)(i - j)

Ker(f - 3Id) est la droite vectorielle d'équation x + 2y = 0
D'ou les droites vectorielles recherchées sont D, : x + y=0etD,:x+2y=0.

g

5) det(l, J) = 1 1(=1¢0;d‘0t‘1 (I, J) est une base.

1Dy ; doncf(i) = 21 ; JeD,, donc f(J)=3J.
3 Donc la matrice M’ de f dans la base (1, :l) est M'= [g g]
| PROBLEME 2 :

| A.
1) Matrice de f,,

M:[3m~1 m~1]

d-m
f est bijective si detM « o < (3-m)- .0
| fest bijective simcR-{p, _1}’( )= (m=1)(1 —M#0o>m2+mz0ecme-1etm-’
II 2) On suppose m =0
T —
», - . e i G
“Le pélican Edition MpapRE Page 14>
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Mo ~ 1 1 ) “kerf o si €l seylq o

: M8 fiie . o [~
ponc Kerfo est la droite vectoriglj - | (v)=g ., |

qu hon X+ - X y 0

- Shgendree g |

) solt v(x, ¥) j
v) = (-X - )i+ (X 4 y)1~( x"?)(i--h ,
d'o
pase i~ ] Uy APpartient 4 13 dro; ‘
e vectorielle de
D&"ﬂl"s""s que fo o fo est une appllcatlnn nul
u
vv €eE, fo( v )eKerfy ; donc fo o fo(v)= 6 on peu:e.’
ulle. 8l0rs concy .
n Ure que s - f; gt I'application
g m=-1
a) péterminons A
g - X-2y =
Soit v(X, ¥), fa(V) = 0V & J Y= 1x
12x Y=ty
v existe si la solution de ce systéme est » (0. ) crace s o .
X(4+2)+2y =0 0,0); Cest-a-dire sile déterminant (4 + 7)1 -

3)20;carona: % doit -
) {Zx by(=ayeg T rRanerr ARy, -3

b) Montrons que (ﬁ G) est une base de E

u(t, - 2) et v(-2,1) ; det(u, v)_
-4 -2
M_{Z 1].

5 B S Ty
Ju=i—2j Jl-— 3(U+2V) o .
= . f1(u) = 0 et f-+(v) = 6i- 3j= -3v
:
l

Pedie] [j--d@EeD

=2 1"1 +4=520; dOU(u vJ estune basede E.

- 0 0]
d'ou f4 a pour matrice dans (u, v) M”.‘_O _3l

PROBLEME 3 :

1) Montrons que fof =0

AxA [ 1 —1—} { 1 %} {0 0[ dou f-f=6:8 étant l'endomorphisme nu!
- B 2 - ﬂ-r-t =
P 2 1 = - _‘Stoparf Don"fne:tpdscl f-r
f(f(3)) = 0. f(G) et O ont la méme image U e

Soit y u(x,y)e E1 ; u eKerf si et seulementSI

o-sa[, 360

I-ZX---Y_:?____J____,,F 3
hpﬂfcan.
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= ome élant homogene, Eq(Kerf) est la droite vectorielle d'équation
Le syste
par le vecteur (1, -2).

éterminons E; ) .
? :oit v(x'.y') € E2 , v elmf si et seulement si -

y

T O T el L i S st e
I(u,v) eElf(u)=v e y e i ~2%-y=y Y =y
E, est la droite vectorielle d'équ_ation y = -2x.

On peut donc conclure que E; = E;.

4) Nous savons que E, = E; ; donc u cE, E} u €E:; )

OrE; est limage de f ; d'ou il existe un v cE/f(v) = u

*« Montrons que (G. G) estune base de E
Montrons que (G, i;) est libre
Si (u, v) estlié, JacRIU = av = f(U) = af(v).
ﬁeE1:>f(ﬁ)=fJ ::»f(\“:]= 0 elf(6}= u .donc u = 0

| Dans I'hypothése u est un vecteur non nul, il'y a contradiction : donc (u, v) est lbre

puisque nous sommes en dimension 2, (G, i}) est une base de E.

* matrice
ucEy, f(u) = 00 +0v (V)= u +0v ; d'od la matrice est {g 1-;

1.

1) Déterminons la matrice de h dans la base (i. )

a 1-a
M(h)=[b 1-b]

2) Déduction

a) Poura-b=0, kerf = {0
detM(h) = a(1-b) - b(1-a) =

a-b-b+a=2(ab)
detM(h) 20 a-b=x0

Commea-b =« 0, h est bijective par conséquent injective; d'ots Kerh = { 0 !

b) Poura-p= 0, Kerh est une droite vectorielle ,a=hb=

O a=b.
Soit U(x, y)eKerh, [: :“ﬂ[x] : [o] L [x+-ay=o0
~ajy 0 ax+(1_a)y:0
Le systéme étant homo.

géne et pour a = 0, K

aly=0de vecteur directeyr (a

-1)i +aj.
| 3) Onsuppose a=p- 1

Q
a) Montrons que est involutive -

- h est involutive s; et seulement si hoh=h.
7 3|4 1 1p1 9.4 1 1
pin S ML RN
2 2il7 3| {L:1 2.1]7]% :
2 “l2 3} |3*3 3+1 s 3
M(h).M(h) = M(h) ; d'og

= h. L'application h

—

est donc involutive.

Scanné avec CamScanner

erh est une droite vectorielle d’'équation 3
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— — — =

b) Montrons que Kerh et Imh sont des droites vectorielles de base respective er et ez
» D’apres la question 2.b), un vecteur directeur de Kerf est (a - 1)i + ai .

Poura=-1:ona- ~J.§+lj-
o (v4 o’

d'ou Kerh est une droite vectorielle de base a; -

i+
- . %x+%y=x‘
* VV(X.y)elmf, 3u(x, y) e E2 tel que h(u) = v o x'=y
Ll o i
2x+2y Vi

D'ou Imf est une droite vectorielle d'équation x — y = 0 et une base ez estez =i+ J

c) Montrons que (e1, e2) est une base de E,.
=

1 1
» Déduisons la matrice de h dans (e1, e: )

e1 e Kerh, d'oti h(e1) = 0 :

Ll

Det(e1, e2) = =-1-1=-2 20 ; d'oll (e1, ez) est une base de E,.

ez e Imf, d'ol h(ez) = e:.

Donc la matrice de h dans (e_;, 5) est [g ﬂ

: Page 145
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Cea
\
- DENOMBREMENT
caapitre 72 . DE
1
EXERCICE 1 : _— |
. - i tre 1 et 100, il existe au moins un dont [e oy
° rmi les nombres entiers naturels compris entreé 1 € e chif
::s unités est respectivement 0, 1, ..., 9. Cela signifie que les ensembles E,, E, - E, So:;
tous non vides. ' |
« Il n'existe pas de nombre entier naturel dont le ch!ﬁre des unités a deux valeurs pami g |,
... 9. Donc les ensembles Eg, E;, ..., Eg sont deux a deux disjoints. .

» Pour tout nombre entier naturel compris entre 1 et 100 son chiffre des unités est 0, 1, 8oy
9. Donc EquE U...UEg = E. .

De ces trois points, il vient : les ensembles Eg, E;, ..., Eo forment une partition de E.

EXERCICE 2 :

Soit E I'ensemble des éléves du College, S I'ensemble de ceux qui aiment le sport ¢ |
l'ensemble de ceux qui aiment la lecture.

CardE = 300, CardL = 200 et CardS = 180. De plus, Card(L wL) =60
On a donc Card(LuS) = CardE — Card(L v S ) = 300 — 60 = 240

1) Le nombre d'éléves qui n'aiment que la lecture est donc :
Card(LuUS) — CardS = 240 — 180 = 60 l

2) De méme, il y a Card(LUS) - CardL = 240 — 200 = 40 éléves qui n'aimen t que le sport. |

3) Card(LnS) = CardL + CardS — Card(LUS) -
Card(L~S) = 200 + 180 — 240 = 140 @ 60
Card(LnS) = 140. .

: S
Il'y a donc 140 éléves qui aiment 2 la fois le sport et la lecture. LS

EXERCICE 3 :

Soient A I'ensemble des sexes, B I'ensemble des ages et C I'ensemble des groupes sanguins.
CardA =2 ; CardB = 8 et CardC = 8.

Pour chaque éléve correspond une fiche 3 laquelle on assaocie le triplet (x, y, z) ot xeA, yeB et z<C.
L'ensemble des fiches distinctes est AxBxC et le nombre maximum de fiches distinctes est :
Card(AxBxC) = CardAxCardBxCardC i
Card(AxBxC) = 2x8x8 '
Card(AxBxC) = 128

Donc il y a 128 fiches distinctes au maximum.

EXERCICE 4 : |

1) Si A désigne I'ensemble des personnes a i , 5 a)’ami:
un chat, on sait que : yant un chien et B I'ensemble des personne !
CardA =438 : CardB = 651 : Card(AﬁB) =116
D'oir: Card(AUB) = CardA + CarB - Card(A~B) =
Donc il y a 973 personnes interrogées, ( FE488 + 851~ 11g = e |

. i

Pour constituer un menu, il faut choisir u biltesh|

i g ne entrée (5 ossibili § t (4 ossibil {

Puis un dessert (3 possibilités). Le nombre de menlfs Eossilbllgtsé:)stp;ésngr? glix(?: =p60 :

2)

“Le pélican® Xy — g 1
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'E;ERCICE 5: R ————
de répartition possible est le nombre

bre ‘applicati =
f Lersn ?;:ensemble a dix eéléements. d'applications d'un ensemble a trois eléments
B%" cilya 10° c'est-a-dire 1000 répartitions possibles.

EXERCICE 6:

un nombre de quatre chiffres n'utilisant que des chiffr

v une 4-liste d’éléments de E ={1, 3, 5, 7, 9}, es impairs peut étre considéré comme

a) L'ensemble de toutes ces listes est le produi W i
nombres possibles. P t cartésien E*. Il y a donc (CardE)* = 5* = 625

b) Sion EXEQB que les quatre chiffres soient tous différents, il s'agit alors d’arrangements d'ordre
4 des éléments de E. Dans ce cas, ily a A? = 5x4x3x2 = 120 nombres possibles.

a) Un billet c_omport_ant B‘ chiffres tous différents entre eux, est obtenu en choisissant parmi
[e§ 10 chiffres disponibles, 6 chiffres tous distincts. Comme de plus I'ordre entre les 6
chiffres retenus compte, il s'agit d'un arrangement. Le nombre de billets demandés est
donc: A%, =10x9x8Bx7x6x5 = 151200

b) Pour obtenir un billet comportant 6 chiffres identiques, il y a 10 fagons de choisir le chiffre,
puis, le chiffre étant choisi, une seule fagon de déterminer le numéro. Il y a donc 10 billets
dont le numéro est composeé de 6 chiffres identiques.

EXERCICE 7 :

1) Dans un match de ce championnat, deux eéquipes parmi les 16 se rencontrent. Il y a alors A%

matchs aller (car a I'aller comme au retour, deux équipes ne se rencontrent qu'une seule fois).
Le nombre total de matchs de ce championnat est : 2xA%; = 2x16x15 = 480 .

2) En raisonnant comme ci-dessus, le nombre total de matchs dans les quatre poules est
4x(2xA2) = 4x2x4x3 =96 et le nombre de matchs dans la poule finale est:

2xA2 = 2x4x3 = 24 .
Donc il y a au total : 96 + 24 =120 matchs dans ce championnat.

EXERCICE 8 :

1) On choisit cing cartes sans ordre et sans remise. lly a Cs, = 201376 mains de cing cartes.

32 7

2) Il'y a dans le jeu 12 figures (4 valets, 4 dames et 4 rois). Tout se passe comme si I'on
choisissait les 5 cartes parmiles 12.ll'y a C$, = 792 mains comportant cing figures.

3) On choisit cing cartes parmi 28 (on retire les quatre rois). Il y a donc C3s = 98280 mains ne
comportant pas de roi.

4) Cest le complémentaire de l'ensemble précédent. Iy a donc C§, - C3, =103096 mains

comportant au moins un roi.

S) Deux possibilités : - ; i i
* Un roi qui nest pas de coeur, trois coeurs différents du roi et une carte qui n'est ni roi ni

ceur ; il y a alors C1xC3x21 c'est-a-dire 2205 mains.

“Le pélican* Edition ADIPHE Page 147
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utres cartes qui ne sont ni rois, nizﬁ
3 Hy

x autres coeurs et deux a
4410 mains.
4410 = 6615 main

Le roi de coeur, deu
a alors 1XC$xC3,
En tout, cela fait 2205 +

s comportant exactement un roi et trojg i
s,

EXERCICE 9 : | .
a) Laliste comporte dix hommes. Tout se passe comme si on choisit six membres parm; 10, Iy
a alors C§, = 210 jurys possibles. ;

b) llya CHxC7 = 4410 jurys possibles.

¢) On peut avoir 0, 1 ou 2 femmes. lly C8,xCY + C§pXC} + CioXC7 = 4872 jurys possibles,

ExercICE 10 :

a) Une ligne aérienne relie deux villes différ
Une ligne aérienne peut donc étre co
l'ensemble des villes concernées.

entes et l'ordre entre les deux villes n'intervient pag
nsidérée comme une partie & deux éléments ge

1) Avec six villes, on faut mettre en service C§ = §;—5- =15 lignes.

2)
a) Pour sept villes, il faut C2 = 21 lignes

b) Pour douze villes, il faut C%, = 66 lignes

3) Comme CZ = "(”2' L)

villes qui seront desservies pendant les mois d'été.

.ona: C2=45M-10)(n+9)=0<n=10. Il y aura donc 10

EXERrRcICE 11 :

1) En supposant que le choix se fait a : . ' . _
est C3, = 3003 . u hasard et simultanéent, le nombre de choix possibles

2) Dans ce cas, on entoure deux noms de :
' chanteurs parmi 1 2 _ :
possibles. P 4. Ily a donc C2, =91 choi

3) Entre 1 et 15, il y a 7 numéros pairs. Il
G =35 choix possibles. pairs. l faut donc entourer 3 numéros parmi 7. Il y a donc

 EXERCICE 12 :

| 1 ) Le nombre de maniéres de garer les 20 voiture

d'un ensemble a 20 éléments vers un «ensembleS sur les 20 places est le nombre d'injections

i a 20 éléments. C'est-a-dire 20! maniéres.
a) Dans ce cas, ily a 10! fagons de garer 10 voitures

b %
c; 22:;;;;:5"" ya AfxA%, fagons de garer 10 voitures
s la proposition : "il n'y a pas d i )
proposition : il : pas de voiture dans |a - - adela
voitures telles qlr'i? ;?l; :;f l:assugs ‘"3!:”’8 dans la rangée A"rag?éi? :‘ . ﬁ) ??t le corétraér; :re
i : Voiture dans | ey a 10! fagons de
a s la 4
garer 10 voitures de maniére a ce qu'il ait ay mOinSr?Jggé\?o;:treDgnc ||Iy a 20! — 10! fagons de
ans la rangée A.

Edition 2p3, il
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llyadonc: C3xCl =3x2 =6

« Les tirages ou les trois boules sont blanch
blanches dans A et une boule blanche danseBSl flslo;:e ;.1:?

En définitive, il y a 6 + 2 = 8 tirages o les trois boyles obten

nues en choisissant deux boules
CixC} =2.

ues sont de la méme couleur.

3) L'ensemble de ces tirages est la réunion des deux ensembles disjoints :
. Ona prélevé une boule noire et une boule blanche dans A (de 3.x2 = 6 facons) et une
boule noire dans B (de deux fagons). || Yy a 6x2 = 12 tirages de ce type.

« On a prélevé deux boules noires dans A (de trois fagons
: et une boule blanche dans B (d
deux fagons). Il y a 3x2 = 6 tirages de ce type. o e

lly adonc 12 + 6 = 18 tirages qui comportent exactement une boule blanche.

4) L'ensemble de ces tirages est la réunion des deux ensembles disjoints :
» On a prélevé deux boules blanches dans A et une boule noire dans B. I yailx2=2
tirages de ce type.
» On a prélevé une boule blanche et une boule noire dans A et une boule blanche dans B. Il
y a 2x3x2 = 12 tirages de ce type. :
lly adonc 2 + 12 = 14 tirages qui comportent exactement deux boules blanches.

EXERCICE 14 :
1)

a) Dans ce cas, la premiére boule est tirée parmi les boules 1, 2, 9 (9 possibilités:.) .e:t.ies
trois autres parmi le reste de boules y compris la boule numérotée 0 (A3 possibilites).

Donc le nombre de nombres distincts de quatre chiffras que I'on peut obtenir dans ce cas
est: 9xA3 = 4536 .
e est tirée parmi les boules 1, 2, ..., 9 (9 possibilités) et

rmi les 10 boules (10° possibilités). Donc il y a
tre chiffres dont les quatre chiffres sont tirées

b) Dans ce cas, la premiére boule &
chacune des trois autres sera tirée pa
9x10°® = 9000 nombres distincts de qua
successivement avec remise.

a) Pour un tirage simultané dans les quatre boules, il 'y a C4, = 210 tirages différents

possibles.
b) bres de quatre chiffres possibles par
ile ti : 'lya4l:24nom re
* Sile tirage ne contient pas 0, alors !
tirage. 41— 31 =18 nombres de quatre chiffres possibles par |

* Sile tirage contient 0, alors il y @
tirage (car il y a 3! nombres de qua c2 - 84 tirages contenant 0.
C$ = 126 i e contenant pas 0 ks : tre chiffres (dont le premier
. g 4 = 4536 nombres distincts de qua rezj c pai fiors Sb) o
iz 3. ¥ @ SexiDr 102E —cessifs el sans remise. En Fff-et" |an2-sultce‘it de la qdes’tion
?st nul), les tirages étant g,su;prés tirage. Nous retrouvons ainsi le r
orme les nombres tirage

1.a). , RS JE——

= pdition TDIPHE
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EXERCICE 15 : |
1) Un résultat est un élément du produit cartésien formé par I'ensemble des fa

i : 6x6x6 = 216 Ces des trgg .
Donc le nombre de résultats possibles est : 6x6x6 = a8

2) a) Le numéro 6 peut apparaitre sur I'un ou I'autre des dés (trois possibilités
apparait sur un dé précis, alors les deux autres présentent un ny

Donc le nombre de résultats comportant un seul 6 est _3x(:| )(':5)(5) =75.
b) La proposition “comporte au moins un 6" est contraire a “ne comporte g
nombre de résultats ne comportant aucun 6 est: 5x5x5 = 125. p

)- Suppog
mero djff
6(1x5x5 possibilites).

Erent

ucun g”

, Onc le nompye
résultats comportant au moins un six est : 6x6x6 — 5x5x5 = 91

c) Soit A I'ensemble des résultats comportant au moins un as et ay moi
l'ensemble des résultats ne comportant aucun as ou aucun 6. A
de A. A est aussi la réunion des ensembles A, des résultats ne ¢

Ona: CardA = CardAs + CardAz — Card(A1 N A2)

Or, Card(A1 " Az) = 4x4x4 = 64 ; CardA, = CardA, = 125 ;

d'ot CardA =125 +125 — 64 = 186 - donc CardA = 6x6x6 — 186 = 30
Il'y a 30 résultats comportant au moins un as et au moins un 6.

3) La somme des nombres d

es résultats suivants est égale a 13:
(1.6,6);(2,6,5); (2, 5,

6):(3,6,4);(3,4,6);(3,5,5 }(4,8,3); (4,3,6); (4,
4):(5,6,2);(5,5,3); (5, 4 )i )i { )i ( ):(4,3,6);(4,4,5); 4

:(5.4,4):(53,5);(52,6); (6,6, 1); (6
2,5); (6,1, 6). Donc il y @21 résultats dont la somme des nombres est égale 3 13.
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—_— Corrigés des exercices
e :

cuaetres v : UNITES 11 conmimurne ]

EXERCICE 1 :

1) Pour tout réel x, on a x2> 0 et donc 1 +X*>1. |l en résult 1
= 1. ulte :

[ 1+x25'1

. 2|x
On a, d'autre part [f(x)| = T:Lx_z d'ou [f(x)| < 2||

2) De légalité, pour tout x, |f(x)| < 2|x|,

On en déduit 0 <|f(x) < 2|x|. Or i G
im () = 0 [f0] <2]x|. Or lim2x|=0 : donc

EXERCICE 2 :

L.

1) Ona:f(x) =x(x—2), d'ot [f(x)| = |x]Ix - 2]. |x| < 1 e -1 <
n , . 1<x<1-3<x-2<-1=|x-2|<3
D'ou pour tout x tel que |x| < 1, |x - 2| < 3 et donc [f(x)] < 3|x|. - !

’
f
1

2) De la question 1, on a pour tout x tel que [x| < 1, 0 < [f(x)] < 3Jx. Or lim 3|x|=0. Donc
x—0

limf(x)=0.

x—0
.
Ona:h(x)z(J1+x2—J1~2x)(J1+x’+J1—2x): %2 + 2% ‘

1+ x2 +4/1-2x VI35 +401-2x °
x+2|

Dot [h(x)| = [x ' .

l l ||J1+x2+J1—2x
Pour tout x tel que 1.ona:x 2 2+1<3et 1 < 1 .

dxielqu |x]<4 s 4 M+l =2%  Hix?

Donc si [x| < % ,ona: [h(x)| < 3[x. Or lim3x| = 0. Donc imh(x) = 0.

EXERCICE 3 :

1
X+1

1) Pour tout xeR',, f(x) - 1= ;iﬁﬁ et [f(x)-1=

i 1 : .

Or, pour tout xeR's, x +1> x et = 11 e Donc VxR, [f(x) -1 < X"

i

2)
) . 1 = ¢ _ 4 - 5 2

a) On sait que VxeR., |f(x)-1|<;. Ainsi, pour avoir [f(x) — 1| < 107, il suffit d"avoir

i !

A -4
donc pour A = 104, x > 10* = [f(x) =1 <10

<107 : d'ou % <104 > |f(x) _ 1] <10™*. Clest-a-dire x>10*=> |f(x) - 1| <107%;

| ; T
| b) Dela méme fagon qu'au a), pour avoir [f(x) ~ 1] <&, il suffit davoir - <c ;

l\ d'of.l%<c:>|f(x)v1|<ﬁ-

e

'-ﬁepéh- Edition IDIPRE Page 151
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c) D'aprés les questions 2.a) et 2.b), |f(x) = 1| peu_t étre aussi petit que I'on
est assez grand. Donc lim (f(x) ~1)=0 ; soit lim f(x) =1.

veut dés Que X

EXERCICE 4 :

1 x5 x i
11 o et donc X7 2y Parsuite f(x)>3i_

1) Pour tout xe]1, +c[,ona : x + 1 < 2x, d'ou .

2)
a) Pour xe]1, +uof, f(x) > % Pour que [f(x)| > 10°, il faut que -% >10° soitx >2.10¢ Doncy
Pon choisi x > 2.10°%, On a |f(x)| > 10°.

b) D'aprés ce qui précede, on peut rendre f(x) aussi grand que I'on veut pourvu que x soit :
assez grand.

c) De la question b), on déduit : xlirn f(X) = +o0.

EXERCICE 5 :

a) Ona: lim(x-2)*=0 et(x-2)2>0;donc li'rnzf(x) = +0
b) Ona: li_rzl(—2x+ 3) =3 ; donc lim f(x) = +o et lin}l f(x) = —0 ; donc f n'a pas de limite en 0,

C) ,I:i_rpzdx—z =0 etYx—-2>0 ;donc Iimzf(x)=+uo

—1)(x +4 .
d) Pourx =1, f(x) = ((’:(_1))((’;11)) = %45 i done imfg =5

e) Pourx=4, f(x)= (X&—B)(x&+8) = x’ =& - x* - 4°
| (4-X)0Vx+8)  (4-x)xVx +8) (4—x)(xvx 1 8)’

| Pour x = 4, f(x) = X2=4x+16 +816 ;d'ol Iinlf(x) =42 -4x4+16 _

T 44 1+ 8 1
f) Pourx=0, f(x) = x(V4 + x* +2) _V4+x2 42 |l
| (Va+x2 -2)Ja+x2 +2) X

Or I' 2 e . i —_ F . .
x‘_’]},(‘“ +X*+2) =4 ;donc ll:%f(x) =+ et :l‘linnf(x) = —w ; fn'a pas de limite en 0.

g) Pourx 0, f(x =l,2:¥_- i 2= X : .
() X x~1'orll-%x—1_‘2etllm1_}=+m‘ l‘i‘%%“w |
A !'I'r,*r!’f(x) SR g J..“Lf(") = +o ;fn'a pas de limite en 0. ]

RO e ® N, B o by 1w 11

h) Pour x# 3, f(x) = (Vx + —2)(\/)(______-._;_14.2)_ ] ¢l
| =-3Wx+142) " Rriaa 1
‘ Or li_r!';(vx+1+2)=4 : Donc 'i."},f(x)=%. :

—————— 4____________,..—-—"’ g

‘Le pélican® Edition mpapy ) Py, "
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pour tout x >J%ﬂa: 0 <cos’ <1 X < y2
Jx2 2 f(x)=¥x? 417 soit x < f(x) < VxT 37 . I + 1. D'ou, pour tout x > 0,
Jim f(X) = N, IFT'I f X) = lim N X? 41 = =+, Donc

e s

* cos?x < y2
x v

2) Pour tout xe]l, +of, f(x)= w .
(\/_)(—“1)(1[3( +1 G 1(&*‘1) de pIUS X+1=“X—-‘1 sait

+1
:*1;.1 Donc Vxe]1, +uf, f(x)> Vx +1.

On a de plus, lim (vX +1) = 4o,

lim f(x) = 4.

o =p 40

D'a "
Prés les propriétés de comparaison, on déduit que :

EXERCICE 7 :
a) lim f(x) = lim (2x?) = 4o
X—ptm X—ptw

b) ||m f{x) = IIITI( X ) —0 Kl_iﬂ:l f(x) = lim (- x5 = +»

) lim f(x) = lim (.%] -3

X=»tom X—»tw

(e

d) lim f(x) = lim [x_a): im (1) =0 et im (0 = tim [15)— im (1) =0

X =+ X =>4 X Pkl X Faodd ) (e
)— Ilm[ )
X—>tm0

f 1 o
x2 \x\ + %2 . .
| f(x) = J - or JLT,,(%) = K'L“Qm[*:z) -0

Tax-1 (3__
X

{ ki A l3, 1
2
Dot lim f(x) = lim ———= "2 = lim =i3—3i et

X—r 42 X—r+o

e) Iim f(x) = Iim(

X—pim X—ptm

f) Pour tout x .

X

hm f(x) = lim —__—T—_ =
X —p - X[3 _ _) Kry—aa .

:9) "m(m-‘!)" lim +/2x2 - x +1 = 4. Donc Irm f(x) = 4. Pour x <0,

X—¥ b
1 1
f(X)—x+1-xf2__l %_ (1+_;_.. 2_-+xz]

Or lim (—1-] = lim (J;] =0 ;donc lim f(x) =+

X—-w\ X X ==t

Le Pélican® Ld;ﬂan }IDJPIFE Page 153
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g maﬂmmaﬂqugsi%
T i A L ey e x ) _
T x et x MTT&*E)

h) Ona: f(x)= 2L x4+

X 1. i
Wiy lim f(x) = lim e ——— i e A X 40
Dot S Hm(’1+—1-+ 1+_12_
X X

ixl 1—§+ 1

i) Pourtoutx=0, f(x)—
2x+|x|,’4+~
X — x1/1——+}— 1- 1-%4—;(1—2 Nz T
Dot lim f(x)= lim g = lim ;or lim (;): lim (_]:0_

o R x4 x A 24 J44—

3 3
Donc lim f(x)=0 et lim f(x)=lim 2 = lim_ x
o 2)(—)(,’4+1 2—\];+--1—
X X
lim (l)— um( 1 ) 0 et fim (2-1f4+1)=0.
x——ao\ X X ——m x X—p—00 X

Avec 2— |4+1 <0 et lim [1+ 1-3,1 ] 2. Donc lim f(x) =
X X—»—00 X X2 X—3—c0
EXERCICE 8 :
Nous allons utiliser la propriété : lim s'gx 1
a) lim—X_=lim—1—_=1-1
x—»0sinXx x—o0sinx 1
X
B, Bourx=D. tan(ax) _ a_ sin(ax) _ _a_ sinx
bx bcos(ax) ax bcosx x (x = ax)

limx =0 et limcosx =1 ; limSNX _ 1 gone jim 2M(@X) _ a
0 X e e —

i e X0 Rk x-»0 bx _b_
. sin(ax) Sln(ax)
c) lim —/—="2 a as
) x—0  bx l—)l) b ax — x_rn] b Il‘lx (x - ax)
Or lim =22 SINX _ 1 : donc [im SN@X) _ a
X x—0 bx - B'
N
- as_lr!(ax) sinx
) sin(ax) _ __ax _ _a x
sin(bx) sin(bx) “bsing ' avecx=axet x' = px,

b. “it Sinx_
X

‘Le pélican® Edition TDIFPpE
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or, x > 0 et X' 0 lorsque x

= 0.Di lim Sinx

b = lim Sin'x' =4 . sin(ax) _a
X x50 %' , donc lm S}~ b
: tan(ax) tan(ax)
® fan(bx) ~ tan(bx) b Tan(bx) ‘O d'apres b), fim 12N(ax) . tan(bx)
X bx =0 (ax) ~ x0p (bx) =k
tan(ax)

H a
Donc lim tan®x) ~ b *

]

EXERCICE 9 :

1) Soit | l'intervalle ]— % —%[ encadrant 0.

Pour xcl et x>0, on a E(x) = 0 et done f(x) =0
Pour xcl etx <0, on a: E(x) = -1 et donc f(x) = x
On en déduit que pour tout x de l,ona:

: - FOA] < |x).
Ilen résulte que lim f(x) = 0 = f(0) et donc, f est continue en 0.

r lintervalle J = | 1 _3_] . .
2) Su d [2' 2 | encadrant 1, ona: f(x) = xsix>1etf(x)=0:six <1, il en résulte

limf(x) =1 et limf(x) = 0
x=1 x—»1

On a d'autre part f(1) = 1 ; donc f est continue a dr

- : oite en 1, n'est pas i 5
et par suite, n'est pas continue en 1. Jpas COREIIE & gaushie e 1

ExXeErRCICE 10 :

i sl
Ona: ll:ﬂ}f(x)_s

C _ 1
.l:{n]f(xjua et f({))_§

e Sia= %, alors ’I‘i_rgf(x) = ’I‘ingf(x) = f(0) =% et par suite, f est continue en 0

e Sia=z %, alors Iin?J f(x) = f(0) =% ; mais [irr}]f(x) # f(0) et par suite, f est continue a
x—r X—

droite en 0, n'est pas continue a gauche en 0 et donc, n'est pas continue en 0.

EXercICE 11 :

La fonction f n'est pas définie en x = 0 et pour tout x # 0,
(X =1+ x+1) 1
f(x) = =
X(V1+x +1) 1+ 41+ X

D‘O‘ . —i
U fim f(x) = 2

Donc pour tout x = 0, g(x) = f(x) et g(0) = %
Par conséquent, g est le prolongement par continuité en 0 de la fonction f.

EXERcICE 12 -

1) Pourx>-1, f(x) = x - :‘( +1 - soit f(x) =x—1et x"_?Lf(x) = —2. Donc la fonction g définie par

continue a droite au point Xo = -1 prolonge f.

{g(x) =f(x) x>-1
g(-1) =-2
Le pélican+ FEdition APIPHE Page 155
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- Cey
~X+1_ soit f(x) = x + 1 et lim f(x)=0. 3
“xrn) L x=3=1 ¥ Dong Ia fo“filionh !
=f{x) xX<-1 . . . :
définie par : ) =% , continue a gauche au point x, = -1, prolonge f, %
h(-1) =0 }
5 e |
3) Le prolongement g de f & droite au point x, est différent du prolongement h de f a gayche 2 1
point x,. Donc il n'existe pas de fonction définie sur R, qui prolonge f et qui soijt continye a: =
point Xo. :
EXERCICE 13: 1
(1+ coxsx) 14+ COSX J
0, f(x) = = X |
1) Pourtoutx =0, f(x) = v sunx) 1, sinx
X X
Ona: lim SI0X SINX _ q et fim COSX _ o Jim COSX _ 14 |
X x—&O X !—.D X
Donc lim f(x) = —o et lim f(x) = +0 par suite, f n"admet pas de limite en 0. i
x— X— 4
2) Pour tout xe]1, +of, ona: -1 <cosx <1 et -1 < sinx < 1
Ainsi, x—1<x+cosx<x+1etx—1<x+sinx<x+1 1
Soitx—1<x+cosx<x+1et —1_< 1 gt
Xx+1 x+sinx ™ x-1
D'ots : X=1 < X+€0SX c X+1 cory 1 500tx+150
Xx+1" x+sinx = x-1 _
Donc pour tout xe]1, +wf, on a: :;1 < f(x) < :t:‘l ;
D'aut i 5;1.]= i (xﬂ): : i = s
autre part, xllrr?m(x 1 x'.'.r?m i 1 ; donc xILn;lmf(x:) P
+ Cos X
3) Pour tout xeJ-w, 1[, (i) = etona-1<cosx<1et-1<sinx<1.
14 30X
1 0S X _1 ¢ 1 s i
SOltx$ = < o xg x Xz x,carx-:O.
, s 1 Cos X 1 1 sinx 1 '
t- L -1 < X <11
Cesg-dlre1+x 1+ - <1 xe”+xS1+ - <1 = 1
Ouencore 1+1 <14 C0SX . 4_1 & A 1 1
X X X 11 1+sinx"1+1
X X
1+ 14808Xx 4.1 141 1
D'ot —X < X X im(1)=0 - X ==
L i Jim (%)=0 : donc 10— et im f(x) =4
X X X ™% 1+; :
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|___cHapirac 14 ; DERIVATION

exeRCICE 1 :

|
1 [
1) pour tout heR, f(2 + h) (I‘H'1)(2h-"‘l)“1+3h+2h2 T J|
g) Ona:f(2)="1et POSONS @(h) = 2h, alors on a - T
f(2 + h) =1(2) + 3h + ho(h) avec lim (h) = 0. -
L f(2+ h) f(2 |
| Dou lim ( ) = im(3 + ¢(h)) = 3. Donc f est

dérivable en 2 et son nombre dérivé est f(2) = 3,

3) Une équation de (T) est:y=3(x-2)+1=3x-5,

4) fix)=2x*-5x+3;f(x) =4x-5

Donc f est croissante sur [% + w[ et f est décroissante sur

o)

EXERCICE 2 :

1) Pour tout xeR*\{1}, w - [x + %J% avec f(1) = 0.

Or sina = sin(x - &) = -sin(o. - 7) ; d'oli pour tout xe R*\{1}, w - n(x + i)[ﬂ“—“)]

X n(x — 1)
= i -1
Donc pour tout xe R*\{1}, w = —n[x + %]%

sin X =1:

2) Posaons x = n(x — 1) alors x tend vers 0O lorsque x tend vers 1 et I|m =

lim n(x+ ) 2n
Xx—1 X

Donc fim f) =200 f(": f(1) _ oy - f est dérivable en 1 et de nombre dérivé égal & -2r.

|
| EXERCICE 3 :

Ona:f(1)=12-1=0

' = -f(1
____f(x) ~f() _ _1_ : donc lim f)— 1) _ 1 g pour x > 1, (x) 1( ) [ ;
=g - X+ 2 " x:ﬁ x -1 3

' D'ol pour x < 1,
j donc fim -2/ 240 f(x) 0y _

| —91 — 1

fest dérivable 4 gauche en 1 et de nombre dérivé égal @ =

 f est dérivable a droite en 1 et de nombre derivé égal a 0. Donc f n'est pas dérivable en 1

|
 EXERCICE 4 :

1) La fonction f est définie sur R.

. ' T Page 157
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. f(x f(U) L ~—
=10 o (2x 43 Jx-3 ) um[z N LJ .
M=o “im X o~ Ux
D’ou Iim f(x) O . jim Fx)-100), : donc la courbe de f admet une demi 413

< X 1angente 4 gy gy
et une deml-tangente a droute au point d’abscisse 0. b
« Une équation de la demi-tangente a gauche est : y = -2(x — 0) + f(0) ; soity = ., , 3 .
» Une équation de la demi-tangente a droite est x = 0. -

EXERCICE 5 :

a) fest définie et dérivable sur R et f'(x) =-4x + 3

b) fest définie et dérivable sur R et f(x) = 12x(2x? + 2)?

c) fest définie et dérivable sur R\{-1} et f'(x) = ( — 11)2
X +

|
| d) fest définie et dérivable sur R\}- %} et f'(x) = —2X(3X (; 1 “1;‘2("" 1) _ - 3(X’ - 21;2 8
X+ 3X +1

e) festdéfinie sur R. et dérivable sur R, et : f'(x) = 2x + ——

2\/‘

f) festdéfinie et dérivable sur J-o, 2[ et : =
) 1 I

fI(X) g 2 X)z fn(x) = 1 1 1

2 i

2\!2 X ZJZ X 22-x) \/2—-Y e

| i
| g) festdeéfinie et dérivable sur R et : f'(x) = %cos[zx - %J - siﬁ(zx + E) ! ‘
| ’ |
| h) fest définie et déri {E 1
| ) fes inie et dérivable sur R\ 5t km, k e Zl et: f(x) = cosxtan(2x) et 2sinx(1 + tan?2x). |
‘ i) festdéfinie sur[1, +oo[\{—} est dérivable sur -1, +00[\{—} 1
|

| f(x)= L“x" 1) (2x-3)- (ox - 3)x xﬂ)z 2x2-9x -6
| (2x-ay 2+ 12x3F |
I |

. 1
| |
| EXERCICE 6 : |
| » Pour tout x # 1, f(x) = ; |
I\ ::) X+ 1et limf(x) =2 = f(2). Donc f est continue en x = 1 : donc sur R _‘
| o Pourtoutx;ﬂ,-l‘l:_“ll:xﬂ—z_ . f(x) - ..'-:-
| x—1 = -1 o !m"(_l"‘f‘(‘u=1.Doncfestdérivabiee”x 1
JJ donc sur R. sl

e Pourx =1, f(x) =Xx+1etf(x) = 2 st
[ x> () = 1. De plus, r(1) = 1, Donc Ia fonction dérivée d€ [

‘Le pélican* —~-_____ Do 15
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’EXERCICE 7 — Comlgés des exerclces

est définie et ‘dérivable sur R et f(x) = - —
e , Etude dusigne de f(x) sur . () 2cosxsiny — sinx.

f(x) = 0 < sinx(2cosx — N=0& sinx = Q ou 1
Cosx =1

f‘(x)=0<::>(x=kn,k62)ou{x=£+2kn0 it

) . | 3 ux:“_3-+2k‘.'t.k62}.
Donc I'équation f'(x) = 0 admet syr | |eg racines 0, — I

' N 'I[_
Ces racines partagent l'intervalle I-n, [ de 1a Manié e.t
]_,['n=]ﬁ-n,_£:|u[_£‘{) olox ) re suivante :
- 3 3 ? 3 Y -ﬁ': Tt:l

pour déterminer le signe de f'(x) sur - i :
bbb fairt(e ) a!l'tlgl ™, [, il suffit de le faire sur l'un des intervalles de la

Mer ce signe dans |
( m)_ AN _ es autres. Par exemple,
o(-3)-200d-3)on-5)-s(-3) "
Donc f'(x) > 0 sur ]— - lt_] n
T -3 car—_z_e}_m_%]
On en déduit que : f'(x) est positif sur ]— T —E] et sur [0 “]
.3 '3
f(x) est négatif sur [—% O] et sur [£ n[
3!

« Tableau de variation de f sur |
tY_¢mY_5 . i =
f[~ 5) - f[g] =2 [ fem) = f(m) =1 etf(0) = 1

x |-m -~ . 3 :
fa(x) 0 + ¢ - (:) + ¢ =
5 S
4 4

B AN

b) fest définie et dérivable sur R.
_ 9sin3x(cos3x —2) + 3sin3x(1—-3c0s3x) _ _—15sin3x

Et f'x) =
& (cos 3x - 2) {oasSx - 3

s Etude du signe de f'(x) sur |

K .
0 < 3x =Km; keZc:sz—;—.keZZ.

f(x) =0 < sin3x =

n . 2n

Les solutions de I'équation f(x) = 0 dans leontig i 73

2n
On obtient [0, x| = ]0. -g—} v [% “25?1] v [Fﬁ_ zr[
) -— 155|n 347! - _J_z_ . f![l[) <0

e T 1 (M) 2 —— 2 =
o e gl () e (2]

coS 4 -
w—'”— e —— S
T 1
“FRSe Fdition K1IT -
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—

e Tableau de variation de f sur |

2
X 0 % ”33 %
fix) |0 i d) s ¢ : 2
; 2

f(x) \ / \
4 _4
-4 3

EXERCICE 8 :

OnaDC =AB =a-2xet tan.j:%

Or mesJ = 60° et tand = V3 ;d'ou AD = JAtan = xv3
i‘ L'aire du rectangle ABCD est A(x) = DCxAD

| C'est-a-dire A(x) = ax+/3 — 2x2,3
[ Pour tout x e ]0, -%[ A'(x) = ay3 - 4x43

f AX)=0e x = % et A est croissante sur ]0, %[ et décroissante sur :l—i-, %[

Donc pour que l'aire du rectangle ABCD soit maximum, il faut prendre x =

EXERCICE 9 :

1) Soit P un polynéme de degré n(neN*). On peut écrire
P(x) = anx" + anix™ + .. +a,x + ax + ap, 0l a,, an,
‘ ay, a, et a, sont des nombres réels
! P est dérivable sur R et P'(x) = nax™" + (n - Napx™' + .+ 2a,x + a, qui est une fonction
i polynéme de degré (n — 1)

! 2) Supposons que a est une racine double de P ; alors P(x) =

- 0)*Q(x) ol Q est lynéme.
| D'ou P’(x) = 2(x - a)Q(x) + (x - 0)?Q’(x) = (x - )[2Q(x) + (x -(x ®)*Q(x) ol Q est un polynd

a)Q'(x)]
| Posons K(x) = 2Q(x) + (x - a)Q'(x), K est un polyndme car Q et Q' le sont.

Alors P'(x) = (x - a)K(x). Donc o une racine de P',

| 3) On suppose que o est une racine de P et de P'.
On peut donc écrire : P(X) = (x - )
polynémes.

De 'égalité P(x) = (x - 4)Qy(x), on dédui CP'(y) = )
| ; 11X), uit que : P'(x) = “
Or‘P (%) = (x - 4)Qy(x); d'oy Qi(x) + (x - (1;:[()’1()() =()?x - (?)18()():; W-sgai)
| Soit Q(x) = (x - o) (-Q'y(x) + Qz(x)) 2
! Donc P(x) = (x - @)Qy(x) et Q (x) = (x - -Q'

" C'est-a-dire P(x) = (x - u)’(-Q1',(x) + Qz((:;g 0015.)8-+ g

+ A ' sont. ==
| Conclusion : u est une racine double de p v Geadlin iy Ga ' at Qb |
| ;
|
‘Le pélican* Edition n’ e —— Page
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- .
"EXERCICE 10::

1) : :
a) fiest définie, continue et dérivable gy R
our tout xeR, cosx < G ‘etona:f,(x)=1._
= p—O On en déd 8x < 1. D'ols pour tout xeR f'i((x)). 3 CosxX. _
b) H(®) =% uit que pour to » 7 1) = 0. Donc f, est croissante sur R,

HH . ut xf: Rs ¢
réel positif X, on a : x - sinx > 0 : soijt sinx ",xﬁ (x) = £,(0). Soit fi(x) = 0 C'est-a-dire pour fout

2 . .
) a) f, est définie, continue et dérivable sur R et on, 4

1.b), pour tout xeR,, sinx < x. D'oy Fy(x) <
b) Ona:f(0) = 0. D'aprés la question 1.b), on déduit que pour xc R
de la question 2.a), on déduit que : pour tout xeR, f,(x) < 0 c'est-a-dire 1— X :msx <0

: : Fa(x) = -x + sinx. Or, d’aprés la question j
- Donc f, est décroissante sur R..

donc pour tout xeR, 1- 121 < cos X

' 2
a) PourtoutxeR, f's(x)=1- "? —cos x. D'aprés ce qui précede, f'5(x) = fo(x) d'ot - f'2(x) < 0. |
Donc f; est décroissante sur R. ‘

b) fa(0) = 0 soit xeR,, on a : f3(x) < f4(0) soit f3(x) < 0. Pour tout xeR,, ona : x — -’;3—3 < sinx

3
a) Pourtout xeR, f'4(X) = —Xx+ % + sinx = —fa(x) . Or, pour tout xeR,, f3(x) < 0, d'oli F4(x) 2 0. |

Donc, f4 est croissante sur R,.
b) Ona: f,(0) =0.
De la question 3), nous déduisons également que pour xe R., fa(x) = 0 et f4(x) < 0 d’ou f,
est décroissante sur R.. Ainsi pour tout xeR, fi(x) = f4(0) ; soit f4(x) = 0
xz , x*
2+

Donc pour tout réel x, cosx <1- 5t 24"

APPLICATION
« Des questions 1.b) et 3.b) 0

- . R L | 1
our X = % on a I'encadrement 28 < sm(§) < 5

n déduit que pour tout réel positif x, on a :

3
x—-’-‘gssinxsx.Doncp

; X2 - X2
t 4.b), on déduit que pour tout réel x, 1- 5 Scosx< 1- S +57-

| 7 1) 337
Donc pour x = -;— on a I'encadrement 8 < cos( 2] < 384"

Des questions 2.b) e

“Le pélican®
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eaapirre 75 . E1UDE DEG FONCTIONS

EXERCICE 1 :

=

* — = L -_— —_ l = -
I a) fest définie sur R*. Pour tout xeR*, -xeR* et f(-x) = (-x) (—x) (x x) f(x).

Donc f est impaire.
'I b) festdéfiniesurD =R\ {—ﬁ J:'E—}

14+ (—x)® _ 14+ x2 _ .
Pour tout xeD, on a: -xeD et f(-x) = (-x§2 e g f(x). Donc f est paire.

c) festdéfinie sur R et pour tout xeR, -xeR. _
De plus f(-x) = |-x = 2| + |-x + 2| = |x + 2| + |x — 2| = f(x). Donc f est paire.

d) fest définie sur R et pour tout xeR, -xeR. ) _
De plus f(-x) = (1 + cos(-x))sin(-x) = -(1 + cosx)sinx = -f(x). Donc f est impaire.

| €) f(x) est définie si sinx — 1 = 0 c'est-a-dire si sinx = 1. Or sinx £ 1 <> x = % +2kn ; keZ.

Donc f est définie surD = R\{% + 2km, k Z}. Mais pour xo = -Z

5 on a : XpeD et —xyeD.
Il est donc inutile de calculer f(-x). Par conséquent, f n’est ni paire ni impaire.

| ) fest définie sur R et pour tout xeR, -xeR. Mais f(-x) =

-sin2x — 1
c'est-a-dire f(-x) = -f(x) et f(-x) # f(x). Donc f n’est ni pa

ire, ni impaire.

| EXERCICE 2 :

1) Supposons que a > 0 et posons f: x > cos(ax + b). f est définie sur R et pour tout xeR et

TeR, x+TeR. Ainsi, pour tout xe R, f(x + —26—:1) = cos(a(-zl : x) 5 b)
a
f(x + -23’5] = cos(ax +b + 2n)

f(x + 25’5) = cos(ax + b)

f(x + 35"1) =f(x)

Donc la fonction x -, cos(ax +b) est périodi

au précédant donne les
X+ fan(ax +b).

que de période %1‘-

les fonctions x 1 sin(ax +b) €t

. Un raisonnement analogué
résultats cherchés pour

2)

a) fest définie syr R De
- e plus, .
fx + m) = sin?(x 4. ) Pour tout xeR, on a -

= (-gj - ST = !
(-8inx)? = ginzy = f(x). Donc f est périodique de période .

b) f est définie sur R. Mais, pour
En effet f(x + T) = [x - sin(x + 1%‘;‘:‘?“ el TcR. Onaf(x + T) # f(x).
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3
‘_L. T : Corriges des exencicey
r—-;)ff est definie sur R. De plus, pour tout xcR_on a:
f(x + 2n) = = N g .
T+sin(x +2n) 1, sinx f(x). Donc f est périodique de période 2x.
EXERCICE 3 : adp “c e (G)
| a) fest définie, continue et dérivable sy |- ‘ y
f(x) = 2x—6. Donc : "R et pour tout xcR, T
o festcroissant sur [3, +a 24 \\
« festdécroissante sur J-o, 3] ”

f admet un minimum en x, =
. Xo = 3. Nous
courbe ci-contre. obtenons la

v

i b) La courbe de g est déduite de celle de f par une symétrie

de la partie négative par rapport a l'axe de i
: e g :
partie positive restant la méme. abscisses ; la

 EXERCICE 4 :
- -4

| e f e§t définie et dérivable sur R. On a: f(x) = -2x. Ainsi, f est décroissante sur R, et
| croissante sur R.

fradmet un maximum en x, = 0 de valeur f(x,) = 4. f passe par les points de coord -
(-2, 0) et (2, 0) (xo)) =4.fp par les points de coordonné

| » g est définie et dérivable sur R |X -0 0 2 S
etona; g'(x) = 3x(x - 2). x 3 - SENEE——
De plus lim g(x) = — 9 ¢ ¢ M o
R 4 +u0

et lim g(x) = +o. 7
On obtient le tableau de |9% /

variation ci-contre. Cette étude 60 0
de f et de g nous permet de
tracer les courbes ci-dessous.

2) Les abscisses des points d'intersection de ces deux
courbes sont les solutions de I'équation
X2+4=x-3x2+4.

| Or-x2+4=x"-3¢+4ox(x-2)=0;

| x=0oux=2.

| Donc ces points ont pour coordonnées (0, 4) et (2, 0).

3) Les solutions de cette inéquation se déduisent -3
| graphiquement. On a donc S = J-», 2[{0, 2}.
' EXERCICE 5 :

' 1) Soit () la parabole d’équation y = ax* + bx + ¢

« () passe par le point A(Q, -3), alors C =-3

| e Ona:y=2ax+b;(p)aun sommet d'abscisse -1 signifie que :
| 2a(-1)+b=0soit-2a+b=0 (1)

(¢») admet en 1 une tangente de coefficient directeur 4 d'ou y'(1) =4 ; soit2a+b =4 (2)
Des égalités (1) et (2), on déduit que a = 1etb=2.Donca=1,b=2etc=-3.

‘Le pélican” Edition KT Page 163
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) -
) La fonction f sera construite sous la base des
L - & .

aléments de la question 1). De plus, () admet
un sommet en ~1 i
« Qix) = -2x, (C) admet un sommet en x, = 0.
f\* plus, () passe par les ponts de
coordonnées (-1, 0) et (1, 0).
Les abscisses des points B et D sont solutions
de l'équation ¥ + 2x = 3 = 1 = x% Or, cette

aauation admet pour solutions -2 et 1. Donc
les points B et D ont pour coordonnées (-2, -3)
et (1,0

3) L'equaton de la droite (BD) est de la forme y=ax+ b
Deplus.ona -2a+b=-3eta+b=0carBe(BD)
et D« (BD) . d'oua=1etb=-1 Donc une équation
de |a droite (BD)esty = x - 1.

4) Le signe de P(x) est déterminé graphiquement par
la posttion de (C) par rapport a ('G) sur la figure.
Donc P(x) > 0 si xe -7, -2[ )1, 4| ; P(x) <0sixe}-2, [ P(x) =0six=-2oux=1.

EXERCICE 6 :
1) Ona:g(0)=0et tirr?J g(x) = 0 = g(0). Donc g est continue en 0.

g(x)=-3x*+3

3 3
Im 9(x) him =X =9X -3 et lim ax) _ li =X 33K _ 3
¥ -CC x » _iO X x+0 X x-'-D X
ona: hrr:] 9(.")--; 9(0) 7 “"31 995)—;—3(—0—) , donc g n'est pas dérivable en 0.
La demi-tangente a ('G) a gauche
en 0 a pour équation y = -3x X - 0 1 —
La demi-tangente a ('C) a droite a |g'(x) - -3(3 + -
pour équation y = 3x g 2

=-3(x-1)(x+1)
¢ Pourx =<0,
g'(x)=-3x-3=-3(x*+ 1)
L'élude du signe de g'(x) permet d'obtenir le tableau de
vanation ci-dessus. Et on déduit la courbe (C) ci-dessous,

glx)=0<2x=00u x v3 ,g(-1)=4

L8]
—

De la courbe ci-contre, on en déduit que
*  pour u« |-, 0f, I'équation admet une racine positive

* pour u = 0, I'équation admet une racine positi -
' silive et
Acdle P une racine

pour v )0, Z(, 'équation admet de
racine négative
¢ pouru =2 lequalion adimet une racing positive et une négative
ur 2, vu, l'équation & [
pour a« J2, 4, I'équation admet une racine négative 1 -2

ux racines positives et une

—_— . $-3
“Le pélican® Fdition Kur ' w—‘_“"
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/EXERCICE 7 . R — e

. R\{2}), f(x) =

) Pour tout xeR\2), f(x) WHB gt DFCF Py |
18 tolivar dentess  Je . or pour tout xeR\Y2}, |

) =5 " P entification, 2b+c=1 95 |

~b=0et-a=4,

ponca=4,b=Betc=-15f(x) =4y, g _

A5

2=y

i

o o festdéfinie sur D = R\(2).

Jlim f(x) = —o et lim f(x) = 4o car [im _15__

. X—twm 2 -
lim f(x) = —c0 et lim f(x) = +oo 5
1-2)2 Jt—)vz

o festdérivablesur Detona: f(x)= (2X-4- V15)(2x - 4 + 15

(2-xf
F(X)=0C>x=i%J'1—_s—:X1 ou x=4_21./%=x2‘

De I'etude du signe de f'(x) et de I'étude des limites, on déduit le tableau de variation ci-

dessous.
X | X2 2 X; ¥
P(x) ¥ = - O =
16 — 4415 +oo +o0
i / \ \ /
=y - 16 + 4415

« Construction de (G)

y|

FEdition KT Page 165
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i
|

_ 1im 19 - 0. Donc la droite (D) d'équation y =
ona lim[(x) - (4x 1 8)] = lim 755 =0. Y= 4% + 8 o
Py _ i = - et limf(x) = +». D'og s
asymplote & (€) en +» et en -», De plus, }Ir_ll;r}f(x) ’ i (x) =+ . D'ou Ia droite

d'équation x = 2 est asymptote verticale a (0

EXERCICE 8 : o N |
1) Les trois propriétés se traduisent successivement par f(0) =5 ; f'(0) =0 et f(1) =-3 !

e f(0)=5¢ -_Cé =5¢c=-10
ax?-4ax-2b-c
(x- 2

« pour tout xeR\{2}, f'(x) =

f'm):o@:%‘—g:o«:b:s
\ -3a-2b-c _
F(f)=-3¢e=28-2D-C_ 3ca=1
(1 (1-2)
donca=1,b=5etc=-10 et f(x)=5i+x—5f—2_—1*q
2) Pour tout xe R\{2}, f(x)=x+7+x‘_"2
: 4 x(x - 4)
. &fini = erivabl Detona: f'(x)=1- =
f est définie sur D = R\{2} et dérivable sur (x) x_2F (x_2F

lim f(x) = —o ; lim f(x) = 4o ; Iimzf(x) = - et ,l‘lrrz f(x) = +oo . L’étude du signe de f(x)

X —p =i

et le calcul des limites permettent de dresser le tableau de variation de f ci-dessous.

=00

2

? - 5

N

X
L

-0 -0 13
' 3) Construction de (G)
AY
+50
(c)

140
+30

120

R
.....

)

‘Le pélican® Edition Ktr
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""J[;drr'oite d'équation x = 2 est asymptote 3 ('G’)
lim [f) - (x+7)] = lim 4__q

X—rtw W — 2

La droite d'équation y = x + 7 est asymptote a (G) en - ete
N +oo.

EXERCICE 9 :

1
) a) fest definie sur R.

De plus, pour tout xeR, x + ;
| = 4(-sinx)?cos(2x + 2m) ; f(x + x) = 4sin=xcos)'.2x = fr(]xgx i
]: Donc f est une fonction periodique de période r, '

T
b) PourtoutheR, Z-heR et Z+heR ;etona:

T _hKhl=4si bl
' f(f h) =4 sz(f = h)cos z(% = h) = 4 cos *h(- cos 2h) = —4 cos ?hcos 2h

n L
1(5 + h) = 45|n2(12‘- + h]cosz(% - h) — 4coshcos 2h ; d'ol f(% 2 h) = f(g ! hj'

Par conséquent, |a droite d’équation x = % est un axe de symétrie de (G).

a) festdérivable sur R et pour tout xeR,
f'(x) = 8cosxsinxcos2x — 8sin?xsin2x
f(x) = 4sin2xcos2x — 8sin?xsin2x i.
f'(x) = 4sin2x(cos2x — 2sin?x)

f(x) = 4sin2x(1 — 4sin?x) ; car cos2x = 1 — 2sinx.
b) Pour x e [O, %] fi(x) = 0 < sin2x = 0 ou sin2x =% 6 2
14 14 o T f'()() q) * ¢ - ¢|
& x =0 ou x:E ou x:E;f(I]='4'0"e” %

déduit le signe de f(x) sur [0, %] et par suite le |f(x) / \

tableau de variation ci-contre.

3) Construction de (G) sur [J :-325 :—325]

t » " n K 3
BT % -3 o\ 2 2
L .2
(€)
+ _3
1-4
.5
Edition Kar Page 167
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struction de ('G) s€ fait de la maniére suivante :
suivant le tableau de variation

La con

construction de () sur [0, %] |
_Donc f est paire. Ainsi une symeétrie par rapport 3 laxe des

pour xeR, -xeR et f(-x) = f(x)
i T T
ordonnées permet d’obtenir la courbe sur [, > 5:[

ensuite, on fait deux translations de vecteurs respectifs — nOl et Ol pour obtenir () sur |

_3n 1&}
2" 2
ExERCICE 10 :
n T -1 -0 (W2cosx] -1=0 :
1) Pour xe]—f,i[. 2cos X e 0 (J_ )z 2
T . " _K T
& COoSX = _\/% OU COSX = —:/15- o X =% ou X=-g donc dans l'intervalle :I 5 f[' les
solutions de I'équation sont —% et %
2) f est continue et dérivable sur [— % %] etona:
ppn . oyuciave: BN sl o 1 e
f'(x) = —2sinx P smx( 2 cos’x) . _% 0 xl
4 |
f' est positive sur [— z 0] et négative sur I:O, %]
L f(x) + ¢ .

On en déduit le tableau de variation ci-contre. La

construction de la courbe de f se fait en utilisant
simplement le tableau de variation et les pentes f(x)
des demi-tangentes a la courbe aux points

d’abscisses ~% et % Ces demi-tangentes ont 0 0
respectivement pour pentes f'(— -}) = +2/2 et f[%j =22

T ¥ —>

i 0 ;_z

EXERCICE 11 :
1) Supposons que Q(a, b) est un centre de symétrie de (G)

Montrons alors que la droite (A) d’équation x = a est un axe de symétrie de (G’)

On a pour tout xeR, telquea—x e Reta+x e R, Ka‘l{‘lﬂ(ﬁi{l b
2 =0

En dérivant cette égalité membres a membres, x - f(a - x) étant composé des fonctions

Xi>a-x et x> f(x): on obtient — 1 3=X)+f(a+x . :
(x) ien 5 ) -0 (ulax + b)) = au'(ax +b)

soit f '(a — x) = f'(a + x). On a donc pour tout xR tel que :

a-xeReta+xe R f'(@a=x)=f'(a+x):dolle reésultat cherche

“Le pélican* Edition K
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1es matheémaliques en classe de £~ ¢~
Corrigés des exercices

—

e la droite (A) d'é i
2) Supposons qu equation x = g :
«cRtelquea—xeReta+xeR ona:f(a —is)’t:f';aa:ex)de symétrie de (), alors pour tout |

En dérivant membre 2 membre cette égalité, on obtient —f '(a — x) = f '(a + x); soit

f'(a—x)+f’(a+x) _ )
Pla=M- A r=0.Do
’ nc le point Q(a, 0) est un centre de symeétrie de (G).

EXERCICE 12:
1) fest définie sur D = RY0, -2}
e lim f(x)= xlil;l;l f(x) = lim &Kzi _2

X—p—a0 X—atm X

o limf(x) =+ ;
x—0 )

} ; " 1
_li_rg;f(x)'= —o0 " " 2 3 0 1 +00
it (x) = —<o ; f(x) + + O - N
X—> =
i +o0 -2 +w0 2
L0, T =42 x) / / \\ \\ /I
o _f est dérivable sur D et on 12 . +00 1
a: fi(x)= 2(2x + 1)(x = 1) ]
(x2 + 2x)? z
On obtient le tableau de variation ci- ™
dessus 1
Construction de (T) 1
Les droites d’équations y =2, x = -2 U
et x = 0 sont asymptotes a (). 2
o
; b I
2) Pourtou;xzeD:lona: (m-2)x2+2mx-1=0 =37 1 1 0"-: R ——
X _ :
@mz;-ajz—x'@m—-f(X) | 5
| | 2 —_— C
- - . dl
On en déduit que : _ :
e pour melo», -2, (E) admet deux racines
négatives ,; '
e pour m = -2, (E) admet une racine
négative ; o
.« pour me]-2, 1[, (E) n'admet pas de racine ;
.« pourm =1, (E) admet une racine positive ;
| e pour mel1, 2|, (E) admet deux racines? 'posntwes ;
'« pour m = 2, (E) admet une racine positive ; - o
.+ pour meJ2, +=|, (E) admet deux racines, une positive et une négative.
'3) Dy):y=m
| 2+m—2,A'>0etx1=:%;:§‘/§;

a) Pour mej-w, -2[V]1, +oo[ \{2}. On a: A =m

M m

—m+ VA" | g coordonnées de | sont (_ m -2 J

2 = ————

| m-2 .
|

. L i y‘ .
et y, = m avec melo, -2[U]1, +eo \ {2} d'od xi = -5 et par suite

b) Ona xi = —™M"
m- 2

yi = _2X1_ ponc 'ensemble des points | est |a courbe ('G') d’équation y = x2:1
xi+1°
| o —— -
Edition KT Page 169
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SATIYeo des exerg;

—— .

—

”_.dmurfquf-’-‘i' en class B

2 __ avecx#-1.
2x_ - alors 9'(X) = 7 4y a
Posons g(x) = x+1' ks (x + 1)

i = et
i g0 - lim g =23 Jimged =T x| A |
% —p 4T p =
Xb=n —— A 5
lim g(x) = —® g'(x) | &
¥ 3-1 = 2
‘ol de variation ci-contre '
g;:;{fetar?‘le: uy. alors dans la représentation 9(x) ,
H o 1
graphique de (C), yel-n,-2[V]1, +oo[\{2}- ] 1

EXERCICE 13 -

1) Pour asg_—, fa(x)=%x3—3x+1 et % _
fax) =503 Fa(%) s
f'a(x)=0<:~x=s/:?_oux=~‘/§ 505 474

lim fa(x) = - et lim fa(x) = +oo
X —p— x_)m . f (x)
D'ou le tableau de variation ci-contre a

Poura =0, fa(x) =-3x + 1sa courbe est
une droite affine dont la pente est 3.
On obtient ainsi les courbes (Gie) et

(Go) ci-contre.

2) Soit M(x, y) un point de (Ga).
Onay=ax’-3x+1oax’ —y-3x+1=0
o xla+ (-y-3x+1)=0.
Cette derniére égalité étant vraie pour tout
xR, on déduit que x> =0
et-y-3x+1=0;soitx=0ety=1.
Donc toutes les courbes (G,) passent par le
point Q de coordonnée (0, 1).

3) Pour tout xeR, xeR et f(-x) =-ax® + 3x+1 -3

Dol pour tout xeR, w -1.Donc
Q(0, 1) est centre de symétrie de toutes les

courbes (G,). ‘

| 4) Pour }out xeR, fa(x) = 3ax? - 3 = 3(ax? - 1)
¢ Sj a< 0, alors f'(x) < 0 et f, est
at‘nctement décroissante sur R.
e Sia>0,alors

f'a (X) = 3a[x o ”_1_ '_1_ ' ) ‘ . § 3
" X + i et f, est croissante sur ]_ o, et sur ]:lig_ + g{ et :

décroissante sur ]— 8 —1:[
sl a Jal|'
| 1a=0,fu(x) =-3x + 1, alors f, est décroissante sur R

“Le pélican* ) ———— “___\_///%
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r I»‘-"' m_-,fh.:ﬂfﬂnquu iU CF

’E';ER’CEI_E 14 :
y) Pour tout XxeR, |x] + 2> 0. Donc D=R

2) Ona:f(0)=—%:

) -F0) _ . 2x 1
!Ifl] e x XIH}):_E;(_.}.—E = ___‘i_ et

H0=F0) _ i 2x 4 1
- = lim —2X+1_
:I\‘To X x-r-n} —-2x+ 4

donc f est dérivable a gauche en 0 et 3 grojte
en 0. Mais f n'est pas dérivable en 0. par
contre, f est continue en 0.

1
4

S£

3) Pourx >0, f(x) = X g

————

Corrigés des exercices

asymptote oblique a (G) en -w.

3

X+2 x
lim [f(x) - (x - 2)] =:ILH+L 125 =0
Pour x < 0, f(x) = :"ﬁ% et
lim [fx) - (-x=2)] = lim —3_ ¢

De plus, lim f(x) = +o et x&r?mf(X) =+ ; d'ol

| le tableau de variation et la courbe ci-contre.

EXERCICE 15 :

R f, est définie, continue et dérivable sur D = R\{1}

e pour tout xeD, f‘1(x)=( ‘2:‘2)2 . Donc f; est

décroissante sur J-o, 1[ et sur]t +oof t
o lim fi(x) = lim fi(x)=1et il_rnf'(x) i

lim‘ﬁ(x) = 40

‘Le pélican* Fdition KUI

' 4) Pourx>0, f(>()=,.(_2+x+2 et
f(x)=1-—3 _ (x+2-43)(x +2+43)
' (x +2)° (x +2)
Pourx <0, f(x)=_x_2+_x‘3'+:2 ot
F(x) = —1- —3 _—(x=2+3)(x-2-43)
i (-x+2f (—x+2)2

On a donc KILTT;D[f(X) -(x-2)]=0 et lim [f(x) + (x + 2)] = 0, on en déduit que la droite

d'équation y = x — 2 est asymptote oblique a () en +x et la droite d'équation y = -x — 2 est

|

X -0 0
F(x) - +
+o0 +c0
i \ /
: - |
2
AY
44
13
12
e,) |
- 2 3 4
x . S %
|
i'
y|
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s Corrigés d .
Les mathématiques en classe de 1™ 'C ges des eXercices

e Construction de (Gy) 5

Les droites d'équations y = 1 et x = 1 sont asympt'otgs a(G).
Le point de coordonnées (1, 1) est centre de symétrie de(Gy) \

2) Soient meR* et M(x, y) un point de (Gy).
Ona: y:Mm(—y-Zx—1)m+x+yx=0
X —m ) . .
Cette derniére égalité est considérée comme un polyno_me en “m"” égal au polynéme nul. Qp
en déduit: -y -2x—-1=0etx+yx=0;soitx=0ety=-1
Donc toutes les courbes (G,,) passent par le point A(0, -1)

___M? . On a: fin(0) = -2. Donc une équation

(x —m)

3) PourtoutmeR*etpourx=m,ona: f'm(x) =

de la tangente en A a (G,,) esty =-2x—1.

4) Soit x I'abscisse d'un tel point P. On a : f 'm(X) = -2.

2
or f'm(x)=—2<:(—m—m) — 1 x=2moux=0

Les cas x = 0 correspond au point A. Lo

Donc I'abscisse de P est x = 2m. 'ordonnée de P est y = fn(x) c'est-a-dire y = 4m — 1.
Ainsi, x=2mety=4m-1=y=2x-1 )

Donc I'ensemble des points P lorsque m varie est la droite d'équation y = 2x — 1

EXERCICE 16 :
1) f(x) existe si x* - 1 = 0 pour x > 0. Donc D = R\{1}

X——0 x -1 X——o

lim (x) = xlinlu(::tjl) = lim [L‘] -1

X —p—c0 xZ

2) lim f(x) = lim (-—2-*’—+32‘L1) - lim (" x"’] = o0

lim f(x) = —0 et limf(x) = +o
x:ﬂ x:ﬁ

| 3) f(0) =-1et Iin}f(x) =-1et Iirréf('x) =-1; donc

Iin(1J f(x)=-1=1f(0) ; par conséquent, f est

continue en 0.

()
"mf(_x)—_f(ﬂlz |imiﬁ=_4 = f est
x—0 X x-0 X -—1
dérivable a gauche de en 0
e limIX)=FO) lim —2X_ - 0 = fest
x>0 X x—0 X2 —1
dérivable a droite en 0. 3 2 3 A3
Donc f n'est pas dérivable en 0 car les X ' &
nombres dérivés a gauche et a droite sont
différents.

| 4) Pour tout xe]-», 0,
! _ax’+(b-a)x+c-b
X -1

- c
f(x)_ax+b+xﬁ1
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pes M o

Doncaz-z'b=1etc=23tf(X)=—-2x+1+ 2

—_—

X1

g ona f00=(2X D =527 et im 109 (2, 9]

ponc la droite d’équation y = -2x + 1 ggt asymptote a ()
€en -oo,

Wy} — _—4X
0 ,Pour x >0, f (K? = "(;(-’_—:I? Donc f(x) < 0 sur o, +oo[\(1)

" pourk£0, F(x)=-2- 2 _
8 PO?H, il () (=13 Donc f(x) < 0 sur J-, 0f

% pipsi, fest.décroissante sur J<o, 1[ et sur |1, +a. bize
Les asymplotes 2 (T)ont pour équations y = 1, x = 1 ety = -2x + 1

- LI 0 1
S e PO - 4|0 . )

+w0

% ad 3 _“' +m +o

LR | \ \

-0 1

EXERCICE 17 :
1) f est définie pour tout xeR. DoncD =Retona:

f(x)=x++x2-1 si x €] —o0, —1JU[1, + o=
f(x) = x +J1-x2 sixe[-11]=J

2)
M:ﬁm 2 = —mw
x+1 x> 1x+1-4x*-1

T =1 im

<

: f(X)-—f(-"I)_ i ____._2_)(_————--.—_-—C!:l
et lim ——— -J'_?]1x+1__ l_x2

X—=1 X + '
: —1 et la tangente & (G) en ce point est verticale.

donc f n'est pas dérivable en - .
g " : s également dérivable en 1 et
i II ¢ Une étude analogue a la précédente montre que f n'est pas €g

la tangente a ('G) en ce point est verticale.

3) Ona: lim +/x2-1=+w.Donc xI_i*rl;lwf(>f)= +0 3

X =42

. : 1 =0
s Jim 1(x) = fim (x+ 43 =1)= im ==
g, : s < d'équation y = 0 est asymptote horizontale a |
/ ! |9 Puisque lim f(x)=0. On déduit que la droite d'éq y

(C) en -, 1 .
~* Pourxel, f(x) - 2x = VX* = "":ﬁ'
. -1__=0.
donc lim (f(x) - 2x) = lim —==—="
HM( bl st =142 tote horizontale & (G) en +ex.

" ) 1 = st asymp
Par conséquent, la droite d'équation’y X B ¥ i
= —— Page 173
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Les mathematiques €n classe der='c

i

|
|
|
|

l

5) Pour xel, f'(x) =1+ !,__?(__.,

\X?—1

avecx#-1etx21.f(x)>0e Vx?-1> —x

Six>1, alors-x<0etona: yx*-1>-x ;douf(x)>0.
Six<-1, alors VX’ -1>-x ox*-1>x*<=-1>0

L'inégalité =1 > 0 étant fausse, on n'a pas vxZ-1> -x, dol pour x <-1, f(x) <0

Pour xeJ, f'(x)=1- avecx#-1etx=1,f(x) >0 V1-x? >x

x___
1-x?
Si0<x<1, alors J1—x’::xc>1—2x’;roc>xe[—
]etf‘(x)go, si xe[%ﬁ[

J2
xe[O‘—é-

V2

2"

Corriges des exe 1

%] Al dourzos | |

Si-1<x<0, alors linégalité v1- x > x est vérifiée d'ou f(x) > 0 si-1 < x < 0. On en
déduit le tableau de variation ci-contre

I -1 0 *éz
i< - T
0
f(x)
g
G

R

2 -
N ’ﬂ
1/ 1

1 +o0

“Le pélican*®
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' 165 mathéma jques e€n cliasscadc V" C7
— B Corrigés des excrcices

casrires so U MDD |

|'ExERCICE1:

(D)

i2) Nous pouvons dire qUe Uy = U, + n
- ona:us=Us+4=10Us=uUs+5=15;u, =y, + 6 =

_ - L 1 e -'2 .
l us—__-u?+7-289tUg—Us+8 dOUU9=36etufD:u +19!
DonG Us = 36 et g = 45. il

EXERCICE 2 :

Soit u, le prix du n metre

ona:u;=100F Uz =uy + 50 us=uz + 50 ... | Uy = Uy + 50

(u,) est uneé suite arithmétique de premier terme u; = 1000F et de raison r = 50F.

U1 + Un =nm+u:+(n—1)r )
2 2 :

iéme

Le codt de n metres de profondeurest S =us +u; + ... +u, = n

d'ou S =1000n + 25n(n - 1).

si S = 519750, alors 25n(n — 1) + 1000n = 519750

Soit 25n2 + 975n — 519750 = 0. C'est-a-dire n? + 39n — 20790 = 0;doln=126

Donc si I'on dispose d'un crédit de 519750F, on pourra atteindre une profondeur de 126 métres.

H

EXERCICE 3 :
2% + 2

1) Soit f la fonction définie sur ]-2, +eof par fx) =77

i (D)
Pour tout xe]-2, +oo, f'(X) = ( 22)2 - f(x) > 0 donc f est { /
X +
2

. strictement croissante sur ]-2, +o0[ '
| Deplus lim f(x)=- et lim f(x) = 2. Donc les droites
x——2 X—p 4o

d'équations x = -2 et y = 2 sont asymptotes & (). Dot / i
| la courbe ci-contre. J ; +
| s -2 + Uy Uy u, U,
2) On construit les termes de la suite de la maniére : .1

Y aivamer U = 1, on projette =1 sur (D) f
suivante :  Uo 1 projette le point de

| L™ e 3 (Ol), puis on T
' perpendiculairement a ( ). P 3 (Ol), la projection de /

(D) obtenu sur (OJ) parallélement 3 -
~ ce dernier sur (Ol) donne le point Us. .
| Ensuite, on projette up sur (C) perpendlculalremfant a
(Ol), on obtient f(uy) que I'on projette sur (DL puljg.tesur
(1) et on obtient f(u;) = Uz sur I'axe (Ol). Ainsi de suite.
 EXERCICE 4 :
’ _ _ 5
1) Ona: un = 2’:1:13 * Un =?’2;ln—-;21- et unvt —Un = 5o29)on + 3)

l Pour tout neN, Une; = Un > 0, donc (uy) est croissante

tneN

2) Ona:u, =n?+4n-1,pourt0u 20

a) up=-1,uy=4;u=11€tus
S s
‘Le pélican*
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%
| b) Onaum —U=(n+1)*+4(n+1)-1-n- an+1=2n+5. Pour tout neN, y,,, — R

st 4 >0-
donc u est strictement croissante
c) limun= I:m( 2) . donc lim un = +

nN-p+x
Lt

EXERCICE 5 :
1) Ona:ur=vi=1:uz=y1+y1=v2 ; us = {1+ 1+ 1 =1+ 42

'2) On peut écrire : un = V1+un-1 car u,, comporte (n - 1) radicaux et v1+ un comporte , |

radicaux. (D)
N 1 @)
3) Uns1 =+/1+uUn
Construisons les courbes (G) et (D) d’équations
respectives y = v1+ x ety=x. U, [-- o~ =7,

La construction des termes de la suite sur 'axe J o
(Ol) montre que la suite (u,) est croisgante. :

EXERCICE 6 :

T T . —— |
1) Ona‘mﬁz,uz_s,u 2 Us4 5

_ a b _(@+bpn+b+2a
2) So:tneN.n+1+n+2_ (n+1)(n+2)

d:- 1 - a b i - = - =-1.
ou(n+1)(n+2) n+1+n+2¢:a b-®#etb+2a=1oa=1etb=-1

1 =¥ 9
Donc pour tout neN, M+)(N+2) nsi ns3

3) Des nrelations, un = un-1 +?‘_||-— ——1— pour neN,

on déduit Un = Un-1 + .1 = __1__

n n+1
Un-1 = Un-2 +—1———l
n-1 n
Un-ZZUn—3+n12—'n1_—1
1_1
Us =uz + - ——
B T
1_1 k
Uz =u1+-——
'T273
U = Uy
En faisant la somme membres a membres de ces n relations on déduit un = ur + 4 — _Li
L] 2 n+

Soit : un _m— Donc pour neN*, y, = N

= e—

n+1

n-++= N

 4) Ona: I:m——1—1 Donc I|m Un =1
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)/
2. Corri
preRoieE

A
onstruction sur l'axe (Ol) des i
gremiers termes de la suite. . L €)
. A
9) Ona:uu‘:l{hm315U1>Uzelu2<ua_ Y
'~ ponc la suite (un) n'est ni croissante ni e S R
qécroissante. ' : /
53) La limité de cette suite si elle existe est ' :
[ isse du point d'i i , ' :
 l'absCi P Intersection deg T ' :
| courbes (G) et (D). Donc cette limite ; 2
gventuelle est | telle que 1 <1< 2 " . l : , ' . .
-2 Uy T 3 >
EXERCICE 8 : 14

1) Pour tout NeN, Uny =2(N+ 1)+ 1=(2n+ 1)+ 2=y

de raison r = 2 et de premier terme u, = 1. *3%: Do u esturie;silile apinimenque |

— ~AUns1 _ A Un+ n e A |
2) Pour _tOUt neN, Vo1 =3 = 3" = 323" ; d'0ll Vit = 9v,. Donc v est une suite géométrique |
de raison q = 9 et de premier terme vo = 3% =3 . |

EXERCICE 9 : |
P, q, p’' et ' sont quatre entiers naturels telsquep+q=p’' + ¢’ \
1) Soit (u) une suite arithmétique de raisonr. i

Up+q = Up + Qr

ona: :>Up+q=uP+uq+p+qr |
Up+q = Uq + Pr 2 2 |
|
| s - 1 1] [

. demémeona: upiq =2 Jz’u“ +p;qr
— Y YA = p+q _P+A9 Up +Ug _ Up' + Ug' |
Or,p+q—p+q.Dou.um-upqquet—-z—r_—z-retona S .

Donc u, + ug = up + Ug.

2) Soit (v,) une suite géométrique de raison MR # 0)
ON @ : Vg = APV €t Vpug = AVp d'OU Vg = AP*vpxvg

De méme, on a: V2,q = TVpXVg

- pq = 3 P'a
! Orp+q=p' +q.DolU Vjiq = V2, etA =4

Donc vpxvg = VpXvg (car A # 0).

 EXERCICE 10 : !

;1) Ona:x+y+z=99tx2+’y'~'+z’=59

X+Z (moyenne arithmétique). En remplagant cette égalité dans la |
2

De plus, on a: y =

x+2Z_X+6-X_=2 ‘

premiére équation, on obtient z=6—-x¢eton déduitque Y =5 - 21 y
Ainsix=+y=+zz=5g¢,-,xz+3=+(s—x)’=59a—x7';700><—-1.DOLIZ—- ouz=17.
D°“C(x=7.y=33tz=-1)ou(x=—1,y-3etz' -
2) On - 1 1+_1_____?_.
ax+y+z=63et  +3 "7 716

De plus, on a : y? = xz (moyenne géométrique)-

X+y+z2=63 > x+2=63 Y =

= Page 177
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63—y 4 _. T
¥az. 1o T W -
+%+E:1_?6’Cj 2 TyT18 T Ty Ty 16
Poury =12 ona:X+z=51etxz=144. D'ou x et z sont solutions de I'équation :
-51x+ 144 =0. Ainsi: (x=3etz=48)ou (x =48 etz = 3)

Poury=-12,ona:x+z=75etxz=144. D’ou x et z sont solutions de I'équation :

[x _ 75 -/5049 75 + /5049 ]
= B

2

* |

-75x + 144 = 0. Ainsi : etz =

2
La suite étant croissante, on a les solutions : (x =3,y =12 et z = 48).

o [x _75+/5049 , , _75- \2/5049)‘

| EXERCICE 11 :

_A4u-uw _10 . . _4uz-wm _31 _4us —u2 _94 ||
1) Uz——s——a,ua— 3 getm 3 57 _
2) Pour tout neN*, vo = Uy — Upq. ON @2 vy = Uy — U = 1: V2 =u2_u1=1:59_3=% ot
V3 =Uu3 —uz =%. Pour tout neN*, on a: Va1 = Unst —Up = AUn =Un-1 _ - Un —Un-y

3 3
Donc vn+1 = %Vn et la suite (v,) est géométrique de raison q =% et de premier terme v, = 1,

n
il est immédiat que v, = q"v, c’est-a-dire vn = [%—) .

3) ONa:Sn=Vi+Va+. . +va=vid=9

—q
Donc Sn = %(1 o [lJ"J *)

D autre part, Sp=vy + v + .. + v,

= (Ur—uo) + (Uz—uy) + ... + (Upq — Un2) + (Up — Up)
Donc Sp=-Up + U, (**)

Des deux égalités (*) et (**), on déduit que — uo + un = %[1 = (%J"] |

Donc, pour tout neN, un = 2 + 3[1 - (l)n} = 3(1)“
2 3 3

EXERCICE 12 :

L 1) P -
) Pourtout neN, vns = Unst —1 = %un +%—-1 = l(un -1)

1
Donc vau = —S-Vn et (v,) est une suite géométri

que de raison q=1 et de premier terme
Vo=Ur—1=5, S

2) Il estimmédiat que pour tout neN, v, = q"vn ) (-—J

x5. Donc pour tout neN, Vo = (%)

oK

De I'égalité vo = u,~ 1, on en déduit que u, =

Vn+ 1. Donc pour tout nelN, ua =(

U1|—»
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.‘-‘-‘ n_1 s s - ———
B - im [ 2 =0 car q-= 4 . . S — — N ——
| On a. n—!W(S] k: 1' DOnc
|3) 5 nll‘FT‘lmVn =0 et lim Un = 1

Moy ion

.EXERCICE 13 :

| U +3 _ 5. = W43
1 Ona: WU 5_-uo 3 uz"g"__a:‘=%,u:!=y-3_i§_=11
: S-u; 9
3_Un+3
3 —Uns1 =_ _S-—Un =23—Un

2) Ona: Vnt = Un+1 —1 - H[‘_j'g_

’ S—un
Donc Vns+1 = 2Vp. Par conséquent,

(Vn) st une suite qaomeatr;
terme Vo = 1. On en déduit que - - Suite géométri

= . ue de raison q = —
Vn=q"Vp ; s0it v, = 2" q n g =2 et de premier |

neN =3 —Un - Vn+3 n
3) Pour tout neN, vn Un—‘{:u"_v:+1‘Or"nzzndont:pourtoutnem, Un:gﬂ—%_
A 2"+
2"[1+—:};] 1+ 3
T T ) n
4) Ona: nl_'f[‘mu" _nE)Tm_____=ﬂ‘J,m 21 =1;car lim 2" = +o. Donc lim un =1.
2"[1_!_ 1] +m1+__ n—+x N—>+m
n 2“

 EXERCICE 14 :

1) Tragons les deux droites d’équations y = %x -3 ety = x. Ensuite, on place successivement |

les points d'abscisses U, U4, U, et uy sur la droite d'équation y = %x - 3. Puis sur la droite

d'équation y = x.

Fdition KT
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Les mathématiques en classe de 1" °C -

2)

| 3)

— o - i T ——_—__—____—E———___________-_.ﬁ_\___“k

1
a) Pour tout neN*,  Unst — Un = -;—Un -3 - -Z—Un—l +3. Donc, pour tout neN*
Unst = Un = ;(Un ~Un-1)
b) Soit ncN. Ecrivons n fois la relation précédente :
Un+t = Un = —%(Un —Un—1)
Un — Un-1 = -12-(Un—1 ~Un-2)
Un-1 — Un-2 = -;—-(Un-? — Un 3)
Us —u3 = —;—(us % u:)
us - uz = %(uz -ut)
Uz —ut = %(m ~uo)
En multipliant ces relations membres 2 membres, puis en faisant les simplifications, on
n n
obtient : un+v1 —un = [%) (u1 —un) ; Or Uy —up =-5. Donc VneN, un+1 —un = —5(-;—}
n
c) Pour tout neN, - 5(%) <0 c'est-a-dire u,q — u, < 0. Donc la suite (u,) est strictement
décroissante.
a) Pour tout neN*, un+6= %—Un—t -3+6= %um +3-1. Donc pour tout nelN*
Un +6 = —;-(u.m +6)
b) Un raisonnement analogue a celui de la question 2.a) nous méne au résultat.
Autre méthode :
De la relation : un + 6 = %(uw +6), on déduit que la suite de terme général (u, + 6) est
géométrique de raison % et de premier terme Uo + 6. D'ou: pour tout neN,
Un +6 = _1_)“
+ (Un 4 6(2 _
c) Ona: n'_'f'IL.(EJ =0. Dot lim (un +6) = 0. Donc.lim un = -6

EXERCICE 15 :

Scanné avec CamScanner
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’ L5 12 ypematiques en classe de 7= ¢~
//I T ——

-

2l

a)

b)

c)

2)

o)

<)

On a: pour tout x = 1, f'(x) = 20“___!);_@_

Ui

urbes (G) et (D) vérifient :

fonction f est decroissante sur [2, 5)
Les coordonnées du point d'intersection A des co

Corrigés des exercices

(x_”? 2‘(_—" et pour tout x = 1, f'(x)<0. La |

y = 2" ety =x.
On obtlent I'équation : 5+ i
2 - x=x=0 oux=3 ) ©) |
Comme x<[2, 5], la solution est x = 3. ;
Donc A3, 3). sl A
£ AN () |
On constate que les points 5 fre, {
d'abscisses Us, Uj, U; et u; semblent 1 « £
"s'enrouler” autour de A. Or, les . 1 |
abscisses de ces points et de A sont - J7 ¢ g
U-, Unet, -.. €1 3. On est amené & faire I tolrs £ 3
'hypothése : lim un = 3. ’r ity e M >
Onpeu‘técﬁre:Vn.w:un--;—azﬂ—a:_—””*—; Visim VB o Nt = et
e | us -1 un —1 Vn un — 1 j,
EV," ¥ ﬂ - 1
Fve | Jun—1 !'

On admet que un 2% pour tout neN, donc un—‘Fz%. Comme u, — 1 > 0, on a|

us—12 3 et —1 <2 ponc, pourtoutneN, ona: E"" = % (En)

2 u«—‘l 3

Considérons les relations :

lvel _ 2
(=a) Vcl{3
va| . 2
(E)'Ev:;'S

de ces n inégalités donne :

g(%) ou encore |vn| <[ ] |vol.

l'[v_.ix v.‘_lx x!iﬂ-‘lix —_—
ol vl \Vn-2|

) 2y
- 1. Donc pour tout neN, ona: [vn| < (5)

Orvg=u;-3

2 n
Ona: lim (ZJ -0 et O‘:[V"|5[_'J '
Dot 6 < lim |an <0 ce qui implique :lim |V”| = 0. Done M Va0,

_Vn+3el ltm Un = 3.

Comme v, = u,—3,0na: Uy
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e —

= . — —_—
| caaptras 17 STATISTIQUES |
;EXERCICE1 :

1)

; Classe [-2,-10 | [-1,0[ | [0, 2[ | [2, 4

| Effectif cumulé croissant 14 30 38 50

Effectif cumulé décroissant 50 36 20 12

2) Figure ci-contre

oy
a) Sur le graphique des effectifs cumulés
‘ croissants, le point d'abscisse 1 a pour
3 ordonnée 34. Donc le nombre d'individus dont
la modalité est inférieure a 1 est de 34.

| b) Sur le graphique des effectifs cumulés
décroissants, le point d'abscisse —0.4 a pour
ordonnée 26. Donc le nombre d'individus dont
la modalité est supérieure a —0,4 est de 26.

4)
f a) Sur le graphique des effectifs cumulés
decroissants, le point d’'ordonnée 9 a pour

abscisse 2,5. Donc lintervalle dans lequel on trouve les 9 individus de modalité le plus
grand est [2,5 ; 4].

b) De maniére analogue, sur le graphique des effectifs cumulés croissants, l'intervalle dans
lequel on trouve les 20 individus de modalité la plus petite est [-2 ; -0,7][.

EXERCICE 2 :

1) On ale relevé suivant :

Classe [120, 126[ | [126, 132[ | [132, 138[ | [138, 144[ | [144, 150[ | [150, 156]
Effectifs 2 3 8 9 12 6
Classe | (156, 162( | [162, 168[ | [168, 174[ | [174, 180]
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b ifetifs cormlbs
A

il

........

’ Hintodgramime doa offaiits MYyccssaassnnaas e it
Y 4’." .......... M i ] ]
i ¢ 4wt
1 MY saa0aa200 : ]
11} e : : : : :
n \ ' 51290200 Jo : .o
\ | /R B ! ol B : : :
' \ ! ; TSR EE
i | !l_l' g l h s & ' : ::"’: : : : :
h ! B xR ERE
| _ e Bgmer ln O %
1 -" o ¥ ] :.r v [ : " *
| I_I 0 1 144 e 1es 180 7
11 R PR e T W) N —— M, . on drasse lei iablon des effectif b CreAns
" oyve 19 144 10 o Nanil oy affectits curmulés aolesants
oo A / 'ofygurm dos effoctlfs cumulés croissants
1) Déslgnons par ¢ le contio de chague classe |
e La moyonne de la sare (G, Glagso n| C | nG Ct niC?
) done la sarle domandée | I Bt T
' 308 (120,126] | 2 | 123 | 246 | 15120 | 20258 ||
CL I vt = 146,16, La |, . ——————
i H() . : [126, 132] 3 1129 | 387 | 16641 49923 ||
alle moyonne daos enfants | .., 4. . == e
ast Mu'l}’;mL [132,136( | B | 135 | 1080 | 18225 | 145800 |
e La médiang M, corrospond & (138,144 | 9 | 141 1269 | 19881 178929'
une froquonce cumulbe do . : o s I
05, donc & un olfocti! [144,150] | 12 | 147 1.?64. _21999_ 2_5_‘0_"30,_9_
cumulé oy 26, |[160,156[ | 6 | 153 | 918 | 22409 | 140454
graphiquomeont, on it 60 160 e 636 R [ e
I'abscinso 145,5cm du point [156, 162{ 168 | 638 | 29201 10112‘1
du polygone d'ordonnée 25, |[162, 168 | 4 165 | 660 | 27225 | 108900 |
| o madinno appartiont & I (168, 174( | 1 171 | 171 | 29241 | 29241 ||
claste [144, 160[. On caloule R ) Biabodlind) [ SecsiallO N
M, par une intorpolation (174,180 | 1 177 | 177 | 31329 _31329
Iindalre sur Fintorvallo [144, ey 50 7308 1075266 ||
150 o rostriction  du _ e o
polygone ast une (onction affine dont le taux de variations est constant : ce taux
ont: Me 144 150 - 144 . 50it M, = 145,5¢m.
‘26 - 22 a4 22
bt ? ]
. La varlance do la sério oot Vv J' (1075266) - (146,6) et Iécart type est |
ae JV ;soito= 11,04cm.
' Fdition KT Page 183
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g elanae de 1T

L 1t bl

Exipreice 3

G, dénigne o conlio doa 1o clanuo |
5 dén

Classo | Effectitn | G | nCy | € | nCE
(50, 60| 10 65 | 650 | 3025 | 30250
(60O, 70] 16H (1 074 A225 63375
(70, 80| a5 76 | 2026 | 5625 | 1006875 |
1650, 00| A0) B85 | 3400 | 7225 | 289000 |
(00, 100] 30 05 | 2850 [ 9025 270750 ;
1100, 110] 20 1065 | 2100 | 11025 | 220500 [
(110, 120] 15 116 | 1726 | 13225 1333'{55 ;
[120, 130] 4] 126 | 625 | 15625 78125 ;_
Total 170 14850 1347250
1) La moyenne de celte série oot x 1,}” 2.niCi 11?3” 87,35 :
La vanance de cette série et V (1.}0 },;n.(;;fJ % 294,98 !
Etlécarttype oot o JV 1717 i
2) La médiane M, est 'abscisse du point d'ordonnée 50% c'est-a-dire d'effectifs cumulés de 85,
Done M, appartient 4 l'intervalle [80, 90[. Ainsi, sur l'intervalle [80, 90[, le polygone des
effectifs cumulés croissants est une droite affine dont la pente est constante, Etablissons le
tableau des effectife cumulés crolssants,
Classe | (50, 601 | 160, 70( | (70, 8of | 80, 90f | (90, 100] 1100, 110f | (110, 120[ [ (120, 120(
Effectifs i N
g:l;::,-lg:tg 10 24 60 100 130 150 165 170
Par une interpolation linGaire, on a '{f& 38 -190% _—_8806. Dfmc M., = 8625
EXERCICE 4 :
1) Tableau des calculs
Classe 4 croisr:ants décro?s;aants %i nX; x? nix?
42,2440 2 | 2 125 | 243 | 486 59049 | 118098
(244, 2460 | 14 | 16 123|245 | 3430 | 60025 | 840350
(246, 248] | 18 3 | 109|247 | 4446 | 61009 | 1098162
(248, 250[ | 40 74 91 249 | 0980 | 62001 2480040
(250, 2521 | 30 | 104 51 251 | 7530 | 63001 | 1890030
252,240 15 | 119 | 21 |253| 3795 | ea008 960135
254, 2601 4 | 123 | @ |255| 1020 | esozs | 2soio0
(256,256 | 2 | 125 2 [257| 514 | eeoas | 132088
125 | e | [ Tr7e013
“Le pélican’ Edition Ky _-m-
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1201

1107
1001

Corrigds des exerciees

Effectifs cumulés crolssants

awesseeades - - -

204 Effectifs cumulés décroissants
101 A" a
3 'y
& 4 = J. b ~
242 246 250 254 258 %

b) La médiane est I'abscisse M. du point d'ordonnée 1—22;5— = 62,5

M. appartient a lintervalle [248, 250[. Par une interpolation linéaire, on a:

Me — 248 _ 250 — 248 ek ; . .
625-34 74-34 (on a utilisé le polygone des effectifs cumulés croissants). Donc

M, = 249,425.
2)
a) Ona: x = ﬁ%zni)ﬁ & 3;‘;581 = 249,448
Ona: o?= (T;E Znixin - %" = 1= x7779013 - (249,448) . Donc o = 2,792

b) Ona: X o = 246,656 ; X + 0 = 252,24
Par une interpolation sur le polygone des effectifs cumulés croissants, déterminons

leffectif n, et n, et donc l'effectif n, — ny, correspondant a Xx-c et x+o. On a:
ni—16 __34-16_ ¢ na —104 _ 119-104
246,656 — 246 248 — 246 25224 — 252 254 — 252

D'oti n, = 21,904 et n, = 105,8. Ainsi, np — Ny = 83,896 &t ”"12;5“‘ =0,67116

Donc le pourcentage des sacs dont le poids est compris entre x-c et x+o est de

67,116%. _
. Ona: x-2c=243864 et X+ 20 = 255,032. De la méme fagon que ci-dessus,
| < 2 o _N2=119 __123-119
ONa: oimpes 543 244-242 255032254  256-254
—n'y=1192 et M2-N" _ g 9536 |

I D'oun'y=1,864etnz= 121,064. Ainsi n'; AT
| ‘ ‘ ) :
E Donc le pourcentage des sacs dont le poids est compris entre x - 20 et x + 20
i est de 95,36%.
Llepelcans FEdition Kl - =
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mathcémaligues en classcde IF* 'C i
__—7______—__—!—_.._———_—1___-———.__

Les

| EXERCICE 5 :
| 1) Tableau des effectifs et des fréquences marginales

— = = |

[x] o 2 | 3 [ 4 wlo[1[2 ]3[4 5
n | 152 | 212 | 243 | 129 | 64 n | 170 | 206 | 197 | 138 57_§_§_2 n
f i 0.19 0.265 0.304 0,161| 0,08 f, |0,213]0,257|0,246|0,173|0,071| 001 |
Série (x,, n,) Série (y,, ny) .l
- Représentation des points (ci-contre) A
h - ) |
,53) Le point moyen G du nuage a pour coordonnés (X, y) telle que: 4 |
| X = —1- ini 33— I
| = oo X" el ,
< = (0x152) + (1x212) + (2x243) + (3x129) + (4x64) _ 281 p 0:.:
| B 800 ’ : ,
= 001 234 x
Y=gy
| _ (0x170) + (1x206) + (2x197) + (3x138) + (4x57) + (5x32) 75

800
Donc G a pour coordonnées (x, y) = (2,81 : 1.45).

1) Nuage de points (ci-contre)

——

f EXERCICE 6 :
|

| 2) Tableau des calculs

; y.4
Ji 5 42 l

X i XiYi X .
| d d 4,11 |
5 | 361 | 1805 | 25 |
' 7 | 370 | 259 49 47 |
| I
| 10 | 375 | 375 | 100 391
li 14 | 385 | 539 | 198
; 18 | 390 | 702 | 324 3.81
J': 22 | 405 | 891 | 484 3.7
| 26 | 412 | 107,12 | 678 .

.6‘ -

7; Total | 102 | 26,98 | 401,77 | 1854

~14,67* = 625722

—=14,57x3,85 = 1,3012

‘Le pélican’ Edman !l’ ar
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ite de régressio e
| a droite 9 " eyenxsecnt:y-iz':gf_‘f_(}_'j_)

| V(xj ~ (X~ X). Doncy = 2,5.10% + 3,49.

| L'estimation du poids du nourrisson 30 .
3) 2.5.10°x30 + 3,49 = 4,24kg, 0 jours apres sa naissance est de -

EXERCICE 7 :
{) Nuage de points (ci-contre)

| 7) Tableau des calculs

i |
i Xi | Vi X? y? Xiyi A o s EERA .
| I e e T IS ) (N (g L] [
: 58 | 128 | 33,64 | 16384 | 7424 :

AR wominn s 5
4 | 102 | 16 | 10404 | 408 o

6,4 | 138 | 40,96 | 19044 | 8832 120 :z:::25- ¢ |
46 | 116 | 21,16 | 13456 | 5336 ' '

| 4 110 1 SRR
| 52 | 118 | 27,04 | 13924 | 6136 I
| 7 [142| 49 [20164 | 04 W=t e = 1y
33 | 744 | 187,8 | 93376 | 41748 Tyt ot 2

00" 4 5 6 7 X

. Ona: E:%:s,s ; ?:7—;‘1:124 : V(x):[%Zx$)~§2 =%§-5,5=:1,05

V(y) = (%Zy?) . 91%@ _ 1242 = 186,6667

- Cov(x,y) = (%Zxayi] —xy = ﬂg“—@easmu -138

i g i Cov(x,

Le coefficient de corrélation linéaire est . 1 = ——(—5—’)—. Donc r~ 0,986
V(x)V(y)

. Le résultat permet d’envisager un ajustement linéaire car r est trés voisin de 1.

Cov(x, Y) = vt v =
3) La droite de régression deyenxest: y -y = —V—(;)—(x —X). Doty = 13,143x + 51,714,
4)
a) Silon engage 9 millions de franc
13,143x9 + 51,714 = 170 millions de francs.

n chiffre d'affaires de 200 millions de francs, alors le budget de

b) Sil'on désire réaliser u
z ‘ " M ~ 11,28 millions de francs.
publicité peut étre estimer @ . ——43443

s de publicité, alors on estime le chiffre d'affaires a :

— . : — .r
. ———— Edition KT
Le pélican®
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—
e —

|
' EXERCICE 8 : -

i 1) (f en %)

! ~
f 30 1 Histogramme des fréquences |
1 25 1 |
{ 20 A1

15- — —

10 1

S T =

0! 30 40 50 60 70

|
L' 2) Soit x; le centre des classes

{en:f)
Classe xi | Fréquences cumulées décroissantes | 1101
[30, 35[ | 32,5 - 100%
[35, 40[ | 37,5 98,85%
[40,45[ | 42,5 93,35%
[45,50[ | 47,5 77,35%
[50, 55[ | 52,5 50%
[55, 60[ | 57,5 22,65%
[60, 65 | 62,5 6,75%
[65, 70[ | 67,5 1,35% —>
80 x
3)

a) Graphiquement, la fréquence 50% correspond a I'abscisse x =

52,5. Donc la médiane de
cette série est : Me = 52,5kg.

b) Le poids minimum des10% des éléves les plus lourds est 61 25 car l'ordonnée 10%
correspond a I'abscisse X, presque milieu des abscisses 60 et 62,5,

€) 40% des éléves ont un poids com

: pris entre 42, 5kg et 52,5kg. En effet, les abscisses 425
et 52,5 ont pour ordonnées respe

ctives 90 et 50. D'oll le pPourcentage 90 — 50 = 40.

it " S e R Tk AT AT

Remarque : seul le résultat 3.b) sera vérifié par calcul ; car !eds‘ deﬁ;x aultrés s-ont évfdenfs.

L'abscisse du point d'ordonné 10% appartient a [lintervalle 57,5 ; 62,5]. La restriction du

polygone des fréquences cumulées décroissantes dans cet intervalle est une droite affine. Ainsi
. o . 2265-10 _ 2265_675 L

ar une interpolation I " ETE v T Eer———m— - SOil =

P D n linéaire, on a 575 —xm 575-625 Soit X, = 61,478.

. & - A A AE N A

F I

|
| _
| 4) I:a moyenne x de cette série est donnée par :

- x =2 fixi = (115x32,5 + 55x37.5 + 16x425 + 2735x475

+27.35x52,5 + 159575 + 5,4x62,5 + 135x67,5)x 102 Donc X 50.015

¢ L'écart type o de cette série est donne pPar: o? =Y fix2 _x~ . aprés calcul, on obtient -
o = 6,786. ' '

“Le pélican® Edition KIr
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.. PROBATOIRE "C* 2008 ]

EXERCICE ;
ans le plan orienté on considere le A .
Eﬁté ) (unité : 3,5 sohey carre ABCD de sens direct, de centre O et de
soit G le barycentre des points (A, 1) ; (B, 2) :
a) Montrer que G est le milieu du s(egm)e’n(tc[bgl
b) Construire le point G. I
2. Ondésigne par (') Pensemble des points M d .
Az + 2MB* + MC2= 6. u plan tels que :
a) Démontrer que pour tout point M du plan on a :

MA?+ 2MB* + MC? = 4MG? +%,

* p) En déduire la nature précise de (I).

3. Soit h ’homothétie de centre O et de rapport 2, et r la rotation de centre O et
d’angle % On pose f = hor.

a) Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de f.
b) Construire A’'B’C’D’ et G’, images respectives du carré ABCD et de G par f.

EXERCICE 2

On considére les suites (Uy) et (V) définis par: Uo = 2, Upst = 2u, + n—1 et vy = Up*n.

1- a)Montrer que la suite (vn) est une suite géométrique dont on précisera la
raison et le premier terme.
b) Exprimer v, €n fonction de n, puis u, en fonction de n. ‘

2. Un animal mesure 2 cm a sa naissance, sa taille a la fin de la (n+1)""° semaine,
diminuée de (n-1) centimetres est le double de celle qu’il avait alafindelan®™
semaine. Quelle est la mesure de la taille de cet animal a la fin de la deuxiéme

semaine ?

EXERCICE 3 _ .
On considére 'équation (E) : sin 3x = -sin2x.
1- Résoudre PPéquation (E) dans lintervalle] -7, 7],

sur un cercle trigonométrique. .
inx (4cos x-1).

2- a) Démontrer que sin3x =s!
b) En déduire que Péquation (E) , lesque
2 ~1=07 . _
2)':;'2:7,?@?:;”@"5 trouvées pour (E), lesquelles sont aussi solutions de

I’équation : 4cosx *+ 2C0SX ~ 1 :tzo +?22- 1=0
3- a)Résoudre dans '

IR, |'équation
4
b) En déduire des valeurs exact

puis représenter ses solutions

lles sont aussi solution de I’équation :

2
es de cos-gﬂ— et cos-g—.

PROBLEME R T
Ce probléeme comporte trois parties indépendantes.
Partie A. ((), ;}A) On considére les points A

L'espace est rapporté 3 un repére orthonorme
S i StE 4’ BetC définissent un plan.

1- ; r que les points A, ;
2; I[J)grr:lnoer:'t:ﬁleqreprésentation paramétrique du plani{ABG),
189
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c¢) En déduire une équation cartésienne d'u‘plan (ABC). B
2. On considére le plan (Q) d’équation cartésienne x -2z -2 = 0.
a) Démontrer que les plans (ABC) et (Q) sont orthogonaux. -
b) Déterminer une représentation parametrique de leur intersection.
Partie B '
L’évolution de 1998 a 2004 du salaire
tableau suivant :
Numéro de 'anneée X; 1 2 3 4 D 6 7
Salaire horaire moyen en FCFA :y; | 1650 1760 | 1930 | 2020 | 2220 | 2450 | 2530 |
1 -Représenter le nuage de points associé a la série double (x;, yi) d'ans‘ le plar_1 muni
d’un repére orthogonal, ainsi que le point moyen G d'u nuage, puis ajuster ala
régle ce nuage de points. On calculera les coordonnees dt_: G. o

2 -Donner une troncature d’ordre 2 du coefficient de corrélation lineaire. Que peut-
on conclure ? -

3 -Déterminer I’équation de la droite de régression de y en foncthn de- X. -

4 -En admettant que cette évolution se poursuive, donner une estimation du salaire
horaire moyen d’un tel ouvrier en I’an 2010.

horaire moyen d’un ouvrier est donné dans le

Parie C "
F est une fonction rationnelle dont la courbe de la fonction dérivée ci-dessous
admet la droite d’équation x = -1 comme axec de symétrie.

1 -Déduire de ce graphique :

a) Le domaine de définition de f.

b) Le sens de variations de f sur chacun des intervalles ou elle est définie.

c) Les abscisses des points de la courbe de f ou la tangente est paralléle a I'axe

des abscisses.

2 -Démontrer que les tangentes a la courbe de f aux points d’abscisse « et —a -2

sont paralléles, « étant un réel distinct de -1.

&

3 -On suppose dans la suite que f(x)= ax+b+ ou a, b, et c sont des nombres

réels.
a) Déterminer a, b et c sachant que la courbe de f admet en 1 un extremum égal a 0.
b) Dresser le tableau de variations de f.
c) Deéterminer en justifiant votre réponse les équations des asymptotes a la courbe de f.
d) Tracer soigneusement la courbe de f.

=
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EXERCICE 1

1) a) G, le barycentre des points (A, 1) ; (B, 2
2) et (O, 2). O, milieu de [AC], est le ba '
risobarycentre de O et B donc milieu de [OB].

D’ c?
G
B + G’
&
A’ B

2) a) MA® + MB* + MG* = (G- G | +(GB-Gai | +(Gc - cnr |
= G +2GB* +GC* +4GM_ —2GM|(GA + 2GB + GC)

= GA®* +2GB* + GC? + 4GM? =%+§+§+4@'2 wdGHM +
2

W2

SiMel',ona 4@.1 +%=6 donc MG® =%,MG+T.

b) [est le cercle de centre G et de rayon }_4@_

3) a) p est la similitude de centre O de rapport 2 etd’angle %
b) Voir graphique.

EXERCICE 2

1)a)Vae1 =Upsa +n+1 =2U,+n-1+n+2=2(U,+n).

(V.) est une suite géométrique de premier terme 2 et de raison 2.
b)Vo=2.2"=2""—n.

2) Soit t, Ia taille de I’animal a la semaine n, on a tny — (n-1) = 2t,.
ta =21,

tyo=21-10=2038 cm.

EXERCICE 3
3x=-2x+2k7 e 2k

1) Sin3x = - sin2x équivaut a Jou ou 5
3x=m+2x+2k7w x=m+2knx

. 4 DX o 05 4K
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2) a) Sin3x = sin (x+2x) = sinxcos2x + sin2xcosx
= sinx(2cos’x-1) + 2sinxcos?x
= sinx(4cos’x — 1).

b) Sin3x = - sin2x équivaut a sin(4cos’x — 1) =- sin2>f. ] ;
Ce qui équivaut a sinx(4cos®x - 1) = -2sinxcosx d’ol sinx(4cos®x + 2cosx - 1) =

27 4 4 2r 4
c) Parmi les solutions de I’équation (E) seules —57:—-i°———-——-— sont solutions de

3 5 3 5 L]
I’équation 4cos?x + 2cosx — 1 = 0, car 0 et 7 ne vérifient pas ladite équation dans
Pintervalle ] -, 7]

3)a)dt’ +2t-1=0 A=5t, = —_—“—‘E,z "1"‘5.

4 7 4
- -1- 2 4
b) On en déduit que cos&r-: 1+y5 et cosiji= -5 car cos=Z 5 () et COS = < ().
5 5 4 5 5
PROBLEME

PARTIE A

1) a) A, B et C définissent un plan si et seulement si les vecteurs A5 et
pas colinéaires. “

b) Un point M(x,y,z) appartient au plan (ABC) si A3 + PAB +qTC p et q étant des
X==2p-2q+2
réels, on retrouve le systeme {y=3p

IC_,.' ne sont

z=4q
c) En éliminant p et q, on a I'équation : 6x+ 4y+3z-12=90,
2) a) (Q) est le plan d’équation cartésienne : x - 2z-2=

6(1) +0(4) +3(-2) =0 (produit scalaire des vecteurs norm
sont orthogonaux,

b) Un point M(x,y,z) appartient a Ia droite d’intersection de ces deux plans sj ses

. . . 6 -3z-12 =
coordonnées vérifient le systéme - 12=00
X=2z-2=

» ON peut remarquer que
aux) ; donc (ABC) et (Q)

X=2m+2

En posantz=m on obtient la représentation Paramétrique sujvante qy= _lf.,,,

Z=m
192,
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E1010]

2500

1500

1000
500

Le point G étant lisobarycentre des points de nuage a pour coordonnées (4, 2080)

2)Le coefficient de corrélation r est définie par - y - o '_’.'_(:_‘Fe_:")
c 6(_\‘}-‘(J-) .

1
cov(xay) = -_‘;(1.1650 12.160 +3.1930 + 4.2020 5.2220 1 6.2450 1 7.2530)

1 (x) = 4o(x) = 2.1°(y) = 96057,17(y)
corrélation est forte.
3) Le coefficient directeur de la droite d'a
OV (xy ,
a= _(——( ()“ ) =153,92 cette droite passant par G a pour équation
mx

justement de y en x est définie par

r—2080 =153,92(x —4) .y =153,92x | 1464,25
4)pour x =13, y = 3465,25

PARTIE C
f-a) le domaine de définition de f* est IR - {~1}
b) f est croissante sur |-« — 3] et [1,+e0| et décroissante sur|- 3,~1ler}-1,1].

= 309,93 .0n trouve r= 0,99 ce qui signifie que la

-4.2080 - 615,71

c) les abscisses des points ol la courbe admet une tangente paralléle a I'axe des x sont

respectivement -3 et 1.

2) la courbe de la dérivée étant symétrique par rapport a la droite A d'équation x = -1 les
points d'abscisses —a —2et a sont symétriques par rapport a A, et par conséquent ont
la méme image f', donc les tangentes & la courbe en ces points sont paralléles

(f'(@)= ' (-a-2)

O |
3)a, b et ¢ sont solutions du systéme d’équation. f(1)=0 Ceci conduit au
/'(0)=-3
4q-¢ =0 4
L TTT . T
Systéme )24 + 2+ ¢ = 0 ce quidonne a =1, b =-3,c=4/ () =+ 11
a-c=-3

Y lim S(x) e Iitn‘{'l(,v ) o €liﬂ‘{_ /(\) n 3Iiml\['(_\-*) ¥

I R
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Y - —,F; o I | 1 s
S(x) *

) |
8~ N
0
7 (x) / B S /
o7 A A()

Asymptote verticale : x =1, asymptote oblique : y = x-3 |
Car si x tend vers -1, f(x) tend vers I'infini et lim(/(x) - (x - 3)) quand x tend vers
I'infini égale 0.
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I "ROBATONT

ALRCICL ]

Pout e des guestion Ol
“oha

jevquelies ane NI NN e g
i
Stfon et el de Bevdponse juse

Iy 4 ¢ ' \

- PEPDOWNES Nakis wonf Propesdes prive il
e lenille e ¢

. de composttion, 1o s ) J

AL T YT T : bt

WARLLUL colenb et entpe din, o (AYURN Y
(¢ Dy e ensemble Aol ments, 1) Vi

quatre cldmments, nlors noest solntlon de

l|l|i

L ) )
W P tles &\ deny Séments que de paeties o

|"..I|I.|||””"

' llll hevon i L

jeponse Wwan' A 60y Réponse ) 1 Ay s e

Répomse e} it

. onstddre nne v pdomd y

oo Oneon sulte péom e (u 2 ) de Prember tevme U, el de rndson - 1 oon —
]

Nty Vg iy e, .

N Ao b ' 0 ) g | | f p W
5, cpnde dE REponse n) :‘[ | {;’ ] ] Répanse ) Il I |)"[ ‘:] J v léeponse

r}:l[| ( ,)...1[ |]""y. :

e phan vectoriel est rapporté & une haye (f, j) oot un endomorphisme détinl pour tont
(v, ) pur L) (2 x Loy 20 G x v 2y ] s Pensemble des veeleurs iy, p) tels
que s f(a) Ani oest

Réponse ) & In droite veetorielle divigée par le veetenr u,(1;2);

Réponse b) b droite veetorielle divipgée par le veetewr o ( 1,2);

Réponse ¢) @ :0 :
EXERCICE, 2
Axv? 12

On considire Ia fonetion numdérique f définie pour tout x par f(-\’) N |9 .‘(f') désipne,

dans Ie plan rapporté & un repére orthonormé (U. fl,-f')- In courbe représentative de f,

1) a) Déterminer les limites de S (x) quand x tend vers Finfind.
b) Etudier la dévivabilité de foen X 0.

2)  Montrer que, lorsque x fend vers Pinfin, 1a courbe (C)admet denx demi asymptotes I
, lor: X e

¢t I dont on donnera les Cquations carté
) Montrer que fest paire.
1) Etudier les variations de § dans 1/
5 Tracer (C), T et'l”

siennes respectives,

Prohléme
Lrones

e ies.
Le probléme comporte denx partic A et B indépendantc

Partie A

e . baunilatéral direet ABC, On construit les

D; A it ‘ cre e triangle ¢qui

nil»:l::;,ll:». I(“M;l ‘:](‘“"“1 l'i’:lttt:":::')l;; ot ACE. Gy et Gy désignent respectivement les centres de
Angles equilatéraux direct ”

KEAVite des triangles ADB et ACE.
195
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1) Montrer que (CD) et (BE) sont Ies médiatrices respectives de [AB] et dc[AC].

2) On considére la rotation r de centre A qui transforme D en C,

a) Détermi_ncr l:imn;gc :I:ILZ :10::1;;("] )

::)) ll))::l:‘(l)::lrnc‘;rtllcf.cllﬁli (l]‘l:l nicres différentes que G; est I’im:}gc de G, parr.

3) Soit C’ ’image de C par r ; montrer que C’est le symétrique de B par rapport i A.
4) 1 st Ie point d’intersection de (BE) et (CD) ; montrer que :

2m

a) CD = BE et que mes (BECD)=?
b) I est le centre du cercle inserit au triangle ABC.
Partic B

Dans P’espace § on considére quatre points P, Q, R, S. On appelle J le barycentre dy
systtme de points pondérés {(P,1){R,3)} et K celui du systtme de points pondérés
(@.15.3)}
1) Montrer que FQ +3RS = 4JK
2) Montrer que Si J et K sont confondus alors P,Q,RetS sont coplanaires.

3) On suppose dans la suite que espace & est rapporté au rcpére(O,f,},l?) . P et P’ sont
deux plans d’équations cartésiennes respectives : x+y-z-2=0etx-2y +z—3=0.
a) Déterminer deux vecteurs i et n’ respectivement normaux a P et P’.

b) Montrer que 7i et n'ne sont pas colinéaires.
¢) En déduire la position relative de P et P,

-

EXERCICE 1 : QCM
I)b;  2)c; 3)a

EXERCICE 2
1) a) calcul des limites 2 P’infini.

2 _ 2 _
Six<0, f(x)=u ;SixZD,f(x)=4x 12

-x+2 x+2
y = fa® .
lim f(x)= lim| — |= lim(-4x) =+
X——5 X——w| — y X—y~m
2

lim f(x)= lim (it—]= lim (4x) =+
X =9 st X =340 X X—» 400
h)déﬁvahﬂhédc_fcnﬂ.
Si x<0, L(X)=S(0) _ 4x*-6x _4x-g

x-0 x(-x+2) -~x42
Six;O,fo)_on)=4x+6

x-0 x+2
Do fim LVS(0) ooy, S(x) - 4(0)

x20  x-0 x50 x-0

-
Conclusion : f est dérivable 4 gauche e

n 0 et dérivable 3 droit
cn 0, car le nombre dérivé a pauche

€ en 0, mais f n’est pas dérivable
est différent dy nombre -

dérivé 3 droite.

"1196
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I Ii-m'miumimn de T et
7 ¢

s) 4_\'JI 12
<0, f'(»")' x4 2 4x -84 4
v 12 4“ 2
>0, f(x)= 5 = G- o {8
()- ('4 8)- i
: Hm i e 0
on A . ‘HT J(x)-(ax 8)-0 @oir (C) admet deux demi
bl“,,,pmios'l' et T d’équations respectives J-]’ x -8 J»” Ay ~B

p el
1.\' =0
1) Montrons de_f est paire, x-0

4(-x)? +12
y —xelR et ——7 ~
velR; —x¢€ S(-x)= |—~x‘ 12 =J(x) Qoi [ est paire,

4) Variations de S dans IR,

vre o0l f1(x)=-84—2__ _Z4x+16x-12
(—x+2)2 (-x+2)

Signe de f'(-")

Oona-4x*+16x-12=4(x-1)(3 - x)
Or 4(x-1)(3—-x) <0 pour x <0 d’oit f'(x)~0 pour x ¢ |- ;0|

Tableau de variation

S'(x) -

T8 | s
-6
5) Tracé de (C) T et'T?

f étant une fonction paire, sa courbe est symétrique par rapport a Paxe des ordonnées.
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PROBLEDME

(@]

i

.-&-';'_---
o
>

s
=~

A1
L1

L

-
’
LU
A
LY

=]

A)

1) Montrons que (CD) est médiatrice de [AB] :
Soit (A) la médiatrice de [AB]on a:
Ce(\)carCA =CB
\D e(A)carDA = DB
Montrons que (BE) est médiatrice de |AC] :
Soit (A") la médiatrice de]AC),ona:
|Be(A JcarBA = BC
1E € (A" )carEA = EC
1) a) image de B par r

AB = AE
r(B)=E car . .
mes( AB,AE ) = mes( AD, AC)

om —-—-A-—* 27
b) angleder= _j_ car mes (AD: AC) - _3_

doil (A) = (CD)

d’odl (A') = (BE)

¢) Montrons que r(G,) = G,.

1 méthode

G, est I'isobarycentre de A, B et D d’oil r(G)) est ’isobarycentre de r(A), r(B) et r(D) or r(A)
= A, r(B) = E ; r(D) = ¢ ainsi, r(G,) est 'isobarycentre de A, E et C. c'est-a-dire r(G,) = G,

2™ méthode :
(4G, = 4G,
On N 2
ermes(AG,,AGz)=£+E+£=i
6 3 6 3

D’oul r(G;) = G:

3) Montrons que C’ = symétrique de B par rapporta A :
—rN 4 SN N
Ona AC=AC’= AB et mes AB, AC') = mes (AB,AC)+ meS{AC,AC') = 3+3=3 s
3 3
D’ou C” est le symétrique de B par rapport a A.
4) a) Montrons que CD = BE :
Puisque ADBC est un losange, on a CD = 2h avec h hauteur de AB

C on a aussi BE = 2h car
les triangles ABC, ABD et ACE sont superposables. D’oi CD = BE
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! N\
Bt,CD) =-
( 3

\I[}IIII'UII\ (que mes
| /\
N AL
D) me(TE1D) = -5 =2,
mes 2
e point d’intersection de (BE) et (CD), or (BI) et (CI) sont deux hissectrices du

h) i . .
ABC, ce qui prouve bien que I est le centre du cercle inscrit au triangle ABC.

jriangle

partie B -
N Montrons que PO +3RS =4JK :
PQ = PJ +JK + KQ

E=RJ+JK+KS
poir PQ+3KS _ 47K +(PJ +3KJ )+ (KQ +3KS) = 4IK + 0 = 4JK

Conclusion : _Fé + 3RS = ATK
2)SiJ=KaI0rs JK -0
Dieli PO+3RS =10 ainsi; les vectenrs PO et RS sont colinéaires et par conséquent P,Q,R
et § sont coplanaires.
3)
a) Ona n(1,1,-1) et }_:;( 1,-2.1)

b) Montrons que n et n' sont colinéaires :

Supposons @ € IR, n = an’', on aurait alors a=1, —20=1 et 0. =—1 ce qui est

absurde donc n et n'ne sont pas colinéaires.

¢) déduction dela position relative de PetP’:
Puisque les vecteurs normaux respectifs de P et P’ ne sont pas colinéaires, les plans P et P’

sont sécants.
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|< PROBATOIRE C 2010 j

EXERCICE 1 (2 points)

On pose g(x)=2cos’y+sin2x, ou v estun réel;

1 — Montrer que pour tout réel x, g(x+7)=g(x)

2 — Montrer que pour tout réel x, g(x)=1+cos2x+sin2x '

3 — Résoudre dans |0, 7] I'équation g¢'(x) =0, ol g' est la dérivée de g et représenter

les solutions trouvées sur un cercle trigonométrique.

B A

I
EXERCICE 2 (4 points)
ABCD est un rectangle de centre O, | est le milieu de [A BN '.‘Pl
B]. Les droites (AC) et (DI) se coupent en E ; les droites "," (0) ",.
(BD) et (IC) se coupent en F. Y . 5

1 — Déterminer I'image du triangle ABC par la réflexion d’axe (Ol).
2 — Montrer que le point F est le centre de gravité du triangle ABC.
3 — En déduire que E est le centre de gravité du triangle BAD.

4 — Soit h I'homothétie de centre O qui transforme A en E.

a) Montrer que les droites (EF) et (AB) sont paralléles.
b) déterminer h(B).

EXERCICE 3 (3 points)

Pour chacune des questions suivantes, recopier sur votre feuille de composition le
numéro de la question et le numéro de la réponse choisie parmi celles proposées.

1 —sachant que .\'e[g;ﬂ] et sinx =%. alors

2 4 4 -2
a) C‘osxz-g ; b) Cosx=—§ 3 ig) Cosxz; : d) Cosx=—=

- e) Cosx = -
5

2 - Si ABCDEFGH est le cube ci-contre, alors la droite (DG) est :

a) Perpendiculaire au plan (GFH) car (DG) L (GH) et (GF) 1 (DA) "

b) Paraliéle au plan (CFH) ‘

c) perpendiculaires au plan (CHE) ke

3 - ABC est un triangle ;

I, J, K sont les milieux respectifs des segments [BC], [CA]
et [AB]. Sgc et S k sont les symétriques d’axes

(BC) et (JK) respectivement.
L’application Sgc o S,k est :

a) Latranslation de vecteur 247
b) La rotation de centre A ;

c) Latranslation de vecteur 47

- 200
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Eﬁgﬂiﬁ

ostune fonction numerique définje surD=|R. /- (x—1F
f €3 Tvrljpar fln=—""

— . On note (1)

-

13 courbe représentative de f dans | Plan rapports 2y reps =
epere

crthonormé "O.:-,:';-
d.unité 41 cm sur les axes

s - Etudier le sens des variations de f etdresser son tableau de variztions
,.péterminer les réels a, b, et ¢ tels que pour tout rée] »

de D on ait :
C

P :..K‘"f"'-'
fi) x+1

=ax~5% est asymptote 2 la courbe (T}
3-Montrer que le point O(—1.—2) est centre de symétrie pour la courbe (T).

b) En déduire que la droite (1) d’équation -

i-Tracer la courbe ()
5-Soit g, la fonction définie sur IR par 2+, = 71 -1

2) Etudier la parité de g, puis comparer zfx) et f(xz) pour x positif.

b) Tracer la courbe (T') représentative de z dans le méme graphigus que (7).

PARTIEB

™
|
I=

La suite (U,) est définie par U, =1 et pour tout entiern, par: L. =—

=
]

|
1

1~ Calculer Uy et U,.

2-Onpose JV, =——.
U =2

a) Montrer que (V) est une suite arithmétique, préciser son premier terme et sa
raison. - ' |

b) Exprimer V,, puis U, en fonction de n.

¢) calculer Ia limite de la suite (Ux).

EXERCICE 1

:g’l{.‘:)

') Montrons que pour tout réel =, 2(==7)
Pour tout réel «,
;f"I*.-,‘:): 2C052(x__ ,".')-'-—anz(l"":)s 2‘— Cosxf —oIn

2) Montrons que pour tout réel =, 20

201
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Cos2x = Cos?’x—Sin*x done 1+ Cos2x = Cos*x + Sin*x + Cos *x = Sin?x: d’ou
sy = . ‘ n «
14+ Cos2x + Sin2x = 2Cos2x + Sin2x = g(x)

3) Résoudre dans |, 7] 'équation g'(x)=0

g'(x) ==2Sin2x+2Cos2 x = —2(5';'::2.\' -C 052_1‘)

g'(%) =0 & =2(Sin2x - Cos 2x)=0 [Smlr =Cos2x = Sin(g— - 2.\*))

Sx
T d % —_
2x=—=2x4+2Kn,K e 7 2K s
=N = ¢:>.r=£+——£,KeZ 8
T R 8 4
2= T=—+2x+2Kn,K e 7
2
< E
Or g X, 28% . Done K < {01} ; d’oiy s:{-’i;é’i} /
8 4 8 8
EXERCICE 2
B 1 A
1) Soit S(or) cette réflexion. On a |e schéma suivant F

; it 0
triangle BAD

__ triangle ABC est le ’ %

C D
2) F est le point de concours des médianes BO et IC dans le triangle ABC. C'est le
centre de graviteé du triangle ABC.

3) F est le point de rencontre des droites (BD) et (Cl). E est Ie point d
droites (AC) et (D1).

(AC) et (DI) sont respectivement images de (BD) et (IC) par §,,, donc E est image de
F pPar S(U!}"

€ rencontre des

De plus F est centre de gravité de ABC ; donc E est centre de gravité de BAD car
S(or) CONserve les centres de graviteé,

Son(4)=B Alors (AB) 1 (o1
4) a) Montrons que (EF) // (AB) {S (F)=p Ao FE) L (on)
(on\F)=

Donc (AB) et (EF) sont paralléles.
b) détermination de h(B)

Soit K le rapport de - (h(4) = E)= (0E = KOA) et (EF)i/(4B), ¢
OE OF

= —_—

aprés Thalgs,
— K soit OF = KOB d’oi h(B)=F
04 OB

EXERCICE 3
1=b . 2=¢ : 3=¢
PROBLEME
PARTIE A
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a fonction numérique définie sur p - jp ~{-1! par: fovy= 'L

(v-1x+3)
F= " (1 +1)
/ est croissante sur J-oo.-3] et sur [li+=] 5 s est décroissante sur [-3,-1 et sur

L]J]

Tableau de variations

¢'(x) + 0 ¥ - 0 +
e +on
-8 -
g(x)
— 0D —on 0

2) a) déterminationde a,betc. f(x=x-3+ a=1,b=-3,c=4

X+

b) La droite d’équation y =x-3 est asymptote a la courbe (I).

fim(f(x)—(x=3))= lim—4—1=0 donc la droite d’équation y=x-3 est asymptote a la
x—33m0 FF

courbe (I').
3) pour tout x différent de -1, —2-x est différent de -1 et f(=2=x)+ f(x)=2(-4)

donc le point Q(—1,-4) est centre de symétrie pour la courbe (I').
4)

x—ytoo

T

A

1ic;-’il1l
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5) g est la fonction numérique définie sur IR par g(x) = f(|_1-|)
4

a) Etude de la parité de get comparaison

g(—x) = f[]-.\-|)=_[q_r[):g(_x) donc g est une fonction paire; pour x Positif, |x|=
alors, g(x)= f(x).

b) Le tracé de la courbe de g est en pointillés sur le méme graphique que celui de
S

PARTIE B

U,-4 U, -4
DU, =2 =§;U B

Us=3 2 S U -3 3
On pose v, = I

U,-2
a) Montrons que (Vn) est une suite arithmétique
-U,+2

PourndelN, v,_ -y -

T -1 donc (V,) est une suite arithmétique de raison r
= -1 et de premier terme Vo=
b) expression de V, et de U, en fonction de n.

vn="1‘n U" ____]-__+2=1+2V”:1+2n

v, v, 1+n
c) Calcul de la limite de 5
LimU, =tim 22 <3
x4
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- / i ] 1 .
L ‘épreuve comporte deux exercices et un probléme, tous obligatoires, sur deux pages.

EXERCICE 1 (5 points)
Le plan affine est rapporté au repére orthonormé direct (0,(,)); on sl 165

points A (2, -3). B(1, -2) et C tel que C soit le barycentre de A et B affectés
r.g.sp.c:cti\:ement des coefficients 2 et -1.

1°) Montrer que le point A est le milieu de [BC].
2) On considere (C) et (C') les cercles d'équations cartésiennes respectives :
4y -2x+4y+3=0 eta’+y?—6x+8y+23=0
a) Déterminer les éléments caractéristiques de (C) et (C').
b) Montrer que (C') est I'image de (C) par la symétrie de centre A.
c) Soit (D) la droite d’équation cartésienne x — y + ¢ = 0, déterminer ¢ pour que
(D) soit une tangente commune a (C) et (¢)).
d) Tracer (D) (C) et (C') dans le repére (0,1,)) .

EXERCICE 2 (4 points)

Chacune des questions de cet exercice se termine par une affirmation écrite en gras : dire
dans chaque cas si cette affirmation est vraie ou fausse. Aucun calcul n'est demande sur
votre feuille de composition.

1) G est le barycentre du systétme de points pondérés du plan

{(A, cos? x), (B, —sin® x), (C, %)} avec <€ |—m, o[ ; G existe pour x= —Z_T”

2°) Le plan vectoriel étant rapporté a la base (7,)) f est I’endomorphisme défini de la
maniére suivante : f(i —2j) =1+J, f(+]) = —21— 2J; f est un isomorphisme.

3°) L’espace affine euclidien est rapporté au repére orthonormé (0,17, IE). 0 est la
sphére de centre Q(1,1,0) et de rayon 2;P est le plan d’équation cartésienne

x+y+2zVZ + 2 = 0. L'intersection de P de @ est un cercle.

4% (u,,) et (v,) sont deux suites numériques définies de la maniére suivante :

HD =2 3 . T .
{u = 4 Mt et ¥,= _L. (v,) est une suite arithmétique de raison 2.
| Yn+1 = m Up-1

PROBLEME (11 points)
PARTIE A (7,5 points) o
On considére la fonction numérique definie pour
f(x) = 45242 1 qasigne dans le plan rapporté au repere orthonormeé (0,7,)) la
x+1

tout réel x différent de -1 par:

Courbe représentative de /. s
1°) Donner les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

2°) Cazlculer f'(x), en déduire le sens de variation de f sur son ensemble de
définition.
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3°) Dresser le tableau de variation de f.
4°) Montrer que le point I(—1, —3) est centre de symétrie de (I').
5°) Montrer que la courbe (T') admet une asymptote oblique dont on donnera une

équation cartésienne (on écrira f(x) sous la forme ax + b+ —, a, b et ¢ étant des

réels que I'on déterminera).
6°) Tracer (I')
7°) 5, désigne la symétrie de centre | et 5, la symétrie d’axe x'Ox ; construire dans |e
méme repére (0,1,]), 'image (I') de la courbe (T) par la transformation S,0 5.
(on pourra utiliser le résultat de la question 4)

PARTIE B (3,5 points)

{\f ------- --/D

B C

ABCDEFFGH est un cube (figure ci-dessus)
1°) Déterminer les coordonnées de C, F, G et H dans le repére (4, 4B, AD, AE).

2°) Donner une équation cartésienne du plan (CFH) et calculer la distance du point
G a ce plan.
3°) Montrer que le triangle CFH est équilatéral.

EXERCICE |

1- A est le milieu de [BC]

C barycentre de {(4;2); (B;—1)} & (24C - BC = ﬁ) = (A_C" +AB=0)< A est le
milieu de [BC].

2- a) Eléments caractéristiques de (C) et (C’)

C):x*+y*-2x+4y+3=0 (x—=1)%2+ (y+2)2=2; donc (C) est le cercle de
centre B et de rayon /2.

De méme (C'): x*+y* —6x+8y +23 =0 = (x—3)>+ (y+4)2=2; donc (C’) est le
cercle de centre C et de rayon /2.

b) (C’) est I'image de (C) par la symétrie de centre A.

Soit Sa cette symétrie : A est le milieu de [BC] donc Sx(B) = C; (C) et (C’) ont un
meéme rayon.

Donc (C’) est I'image de (C) par la symétrie de centre A.
c) Détermination de C

(D) tangente commune a (C) et (C') = d(B, (D)) = d(C, (D)) ;

Ona:d(B,(D) =2 a(c, () = 72

V2
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Ve

o) T8

| ow 'S
".;."J"

74+0)0U (3 +¢= <7

i

€) &= (¢

nr de (D) (C) et (C") dans le repere (0; 1, )

)

VA

3 /

£y Vraie

PROBLEME
PARTIE A
fLﬂ - 4.1.":5:-:-2

ble de définition
(=1} =]-e;—1[VU]-L +oo[

= 400, Lim_{,&f]_l— =—0,; Lilllf:ff11+

2. Calcul de f'(x) et déduction du sens de variation de f sur Df

f'(x) = (8x+5)(x+1)—L-Lr:+5.r+2) _ A 43x+5x+5-2 _ 4 +8x+3
X) =" (x+1) (x+1) (x+1)°

() =0) e (x=—70ux= -3
) ; fest strictement décroissante.

@<= (xe]-3 -3
fx)>0<= (x € ]——00; —g[ v ]"%; +°°D
3. tableau de variation de f

1. Limites aux bornes de son ensem
Ensemble de définition de f: Dy =1IR

g x) . X
Lim[%) = —c0: Lim ).,

= 400

; f est strictement croissante.
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DEAC 1) vefotonnt fe 2 )t [y fo 0 Ay Bane Lo e 10 4

L B
onl contre do symetrle pow (1),

G Monttons que ta cotnbe (F) ndimet dne asymptate abillgue. fOv) o Ax 41 '

[ I
L 0 A0l g gy 0 =(Ax 1] Lim " LT | R TR T

RN REL Ny th f41

d'equation y - Ay | L est asyimplote i (1), larsgue s tand vars Fintin,
G, Tencd do ln cowmbe (1)

7o Courbo(1") sur 1o méme graphlque

conthie (1)

NETARS AR j;””hgg (l'f}

10} "\
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\\:

~
' --f---

c::
s
4
LA

ol

4, détermir ation des coordonnées des points C, F, G et H

¢(1,1,00; F(,0,1) 5 G(1,1,1) 5 H(0,1,1) obtenues sojt par lecture graphique, soit en

utilisant les relations vectorielles suivantes dans (e repere (A, A, AD, AE)

AC=AB+AD d'ou C(L1.0); AF =B+ AE d'o F(1,01); AG=Al+AD d'od
G(1,111) s AH = AD + AE d'ou H(OJJ)

2, Equation cartésienne du plan (CFH)

Une équation cartésienne du plan est de la forme : ax + by + ¢z + d = 0 avec a, b et
¢ non tous nuls.

Ce(CFH) ® a+b+d=0

He(CFH) & b+c+d =0

FE(CFH) = a+c+d=0

a+b+d=10
En supposant a # 0, la résolution du systeme : {b+c+d =0 de parametre a, donne
a+c+d=10

b=a, c=aetd=-2adou l'équation du plan:

ax+ay+az—2a=0soitx+y+z-2=0

11+1+1-2| _ V3
La distance de G au plan (CFH) est : d(G,(CFH)) =—7=7— =7~

3. [CF], |CH] et [FH] sont les diagonales des faces du cube ABCDEFGH, donc CF =

CH = FH. D’oll le triangle CFH est équilatéral.
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| PROBATOIREC2012 |

L ‘épreuve comporte deux exercices el un probléme obligatoires étendus sur deux pages.

EXERCICE 1 (4,5 points)

1°) Resoudre dans /R l'inequation |[4x + 2| > |3 — x|

2°) On considére dans /R I'équation (E) : (x — 1)(x* - 3) = 39

a) Ecrire 39 sous la forme d'un produit de facteurs premiers.

b) Trouver alors une solution de I'équation (E) dans I'ensemble /N des entiers
naturels.

c) Montrer que cette solution entiére est I'unique qu'admet I'équation (£) dans /R.
~Q L4 3 - - B - i l L
3°) Calculer le réel A définipar: A= (1 + ;) X (1 + 5) > GBE (1 + ‘)99)

EXERCICE 2 (4,5 points)

1°) Soit 8 un nombre réel.

a) Développer (Cos?0 — Sin?0)?

b) En déduire que Cos*0 — Sin*0 =~ (1 + Cos26)

c) résoudre dans |-, 7| I'équation : Cos*0 — Sin*0 =§
2°) Soit (U,,),n € IN une suite géométrique de raison g et telle que :

My SR i e [uoxuzxu4=216

a) Déterminer la raison et le terme initial u,.
b) En déduire u,, en fonction de n.

PROBLEME (11 points)

Le probleme comporte trois parties indépendantes A, B et C.
PARTIE A (4,5 points)

17) On considére les fonctions numeériques suivantes : {f: [—2;21 — IR et
X X
{g: [0,4] — IR

x—x*—4x+5
(C) et (C') sont respectivement les courbes représentatives des fonctions fetg
dans un repére orthonormée direct (0; 1; J) du plan P.
a) Construire la courbe ()
b) Verifier que pour tout x de [0,4], g(x) = f(x —2) +1
c) Comment peut-on déduire de la courbe (€) la courbe (cH?
d) Représenter la courbe (')
2 — On désigne par r la rotation de centre O et d'angle F et par h I'nomothétie de

centre O et de rapport 2. Soient 1 et / les points du plan de coordonnées respectives
(1,0) et (0,1).

S i ' ‘ 10 irnte . r .
a) Construire les images I et J' des points 1 ot J par la transformation s = roh.
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t

| =

-) pemonirer que les draites (117) ey ¢

' ' ) S0 ,
;) Monuer que 11" =]] ‘ nt pefpﬂﬂfjmu[aire&
pp.RTlE B
lan vectoriel de base (¢, 7 .
E est le pian ¥ERTET= S L) et f lapplication fine.:
(1) = 3si—2jetf()=T+4 Plication linéaire de E dans £ définie par

1) Ecrire la matrice M de f dans Ia base @if)
p°) Déterminer le noyau de f.

3°) f est-elle bijective ? Justifier votre réponge.
4°) Donner une base de limage de f.

5°) Donner I'expression analytique de oy

PARTIE C (3,5 points)

L'espace (£) est muni d'un repere orthonormé (0,1,7,k). Soient () et (P) les plans
d'équations cartesiennes respectives : 2x + 3y + 6z = 0 et 3x — 6y + ol o

1°) Démontrer que (P) et (P') sont perpendiculaires. '

2°) Déterminer une représentation paramétfique de la droite (D) d'intersection des
deux plans (P) et (P') .

3°) Soit A le point de coordonnées (—4;1; —2)

a) Calculer les distances du point A a (P) eta (P').

b) En déduire la distance de A a (D).

[ CORRIGE PROBATOIRE C 2012 |

EXERCICE 1

1°) Résolvons dans IR |4x+2|>|3—x|’ o ,

|4I+2|>|3-—x|<=>(4x+2)2>(3—X)’:<=>(4X+29 = [(3=-x)20

m(4x+2-—3+x)(4x+2+3——x)>U¢=’(5x”1)(3x+5)>0

; Wi O =0

e 5] o] 4ol

2°) (E): (x — 1)(x? —3) =39

a) Décomposition de 39 : 39 =3 X 13

b) Solution de (E) B w{x_1=1
. . 2 g

(x—l)(x2—3)=3><13<=>{xz_3:130“{x2_3=5 x:—-—3=39

= N
ou {x_1—39 seullesysteme{xz:16

2 unicite ae a solution en jere 4 dans IN
Vlontrons I'unicité d | Juti tiere 4 d
() )tgxz l3) ~I lt39 = x> _x2-36=0 (Jcﬁ-fl)(xz +ax+b)=20
X} -

] 2 +3x + 9 est -27 qui est négatif.
: = Le dlscrlmmant de x
e (x— (2 +3x+9)=0"

; - IR).
Donc 4 est la seule solution de () dans ( )
o 5 6. 7 1000 _ 1099 _ 750
3)A:IXEXEX'"XT"“ !
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EXERCICE 2 ' ,
1°) a) (Cos?0 —5:?12.9)3 = Cos™0 + Sin*0 — 2Cos*0Sin?0

b) Déduction de Cos 49 + Sin*0
1g = (Cos?0 — Sin?0)? + 2C0s*0Sin*0 = Cos*20 +Sin?20

Cos0 + Sin
_ C05220+§(1 —Cos Zf:’) (1 — Cos*20 + 2Cos 20) ( + (.U‘: ZE))
¢) Résolution dans ]—rr; n deo: Los*8 +Sin'e = =
= - (1 + 605220) == 4:» (1 + Cos?%20) =
P (05229 —F= 1:» Coséf) = - ou Cos20 = —%
20=;+Zkrr 29=?+ 2k
= ou k €1Z ous ou keiz
20=—§+2kn 29:‘7”4.2}{71-
9:%+kﬂ' -6=§+kn
= ou k €lZou ou kelz
n -1
9——E+!c1r 9—?+k7r
6 3 3 6’ 6’3" 376
2°) a) Determinons la raison et le 1* terme de cette suite
{uguluz =27 _ {uouoquoq2 =3k  (udq®=3° {u3q3 = 37
UgUp Uy = 216 UgligG ugqt = 2333 ugqs =12333 G2 =g

ugq =3 =3
s [ ol = e {0 =3
b) Déduisons de U, en fonction de n u, = ugq™ = 32" = 3 x 21
PROBLEME '

PARTIE A ' A

" 1
b —+—>
S 3 4 X
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b) Vérifions que g(x) = f(x - 2) + 1 pour tout n de [0 ; 4].

Soit x réel de [0 ; 4] ; alors, x — 2 est dans [2:2]et f(x—2)+1=(x—2)2+1=
—dx+4+1=x"—4dx+5 = g(x)

c) Déduction de (C")
(C") se deduit de C par la translation de vecteur de couple de coordonnées (2 ; 1)

d) Représentation de (C')  (voir la courbe en pointillée)

2°) b) Nature du triangle OI'J’

OI'J' est un triangle rectangle et isocéle en O comme image de OlJ par S.

c) Demontrons que les droites (I1') et (JI') sont perpendiculaires.

1!(2605%; ZSin%),jf (2605335; ZSinEBE) donc F(\E: 1).]'(—1: @ dol I_I"(\/g— 13 1)
et])’(-1; V3 —1)

M =-1x(3-1)+1 x(vV3—1)=—V/3+1-++v3—1=0.Donc (I') et (JJ)
sont perpendiculaires.

d) Montrons que 1" = 7

T=|(i-1+1=Vi-26=1]

‘PARTIE B
1°) Matrice M de f M(Z, )

2°) Déterminons le noyal. de f
Soit %(x,y) un vecteur de E, 7 est dans le noyau de f signifie que f(u) = 0 ce qui

> 3x+}’=0 i i = .:0d'\N =d
équivaut au systeme [_2)_: + 4y =10 qui a pour solution x =y ou N(f) = {0}

4

.n endomorphe injectif de E, donc f est bijectif comme tout

3°) N(f) = {0} donc fest

" endomorphe injectif d'esp:ace vectoriel fini.

4°) Base de l'image de f

Comme f est bijective, Ini(f) = E etdonc (1:J) est une base de Im(f)

5°) Expression analytique de f0f

_ ___JI |
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I e B oo |y xy=3x+Yy x'=3x+Y1
fo(u):W'i”—‘Pf(u)——“U@tf(v):wﬂﬂ[ylz_zx_'_‘q_y y:=_2x1+4y1

{x’ =3Bx+y)+(-2x+4y) [x' =7%+ 7y
y' = =2(3x +y) + 4(—2x + 4y) y' = —14x + 14y

PARTIE C
1°) Démontrons que (P) et (P") sont perpendiculaires.

Un vecteur normal de (P) est 7(2;3;6) et U, un vecteur normal de (P') est
n(3; —6;2) et i =2x3+3x(—6)+6x2=6-18+12=0. Donc (P) et (P")
sont perpendiculaires.

2°) Représentation paramétrique de la droite (D)

2x+3y+62z=0 2x + 3y = —6a
(D): 3x—6y+22+1:{];aE!R4:>[3x—6y =-2a—1a€clk
z=a z=a
(4x + 6y = —12a 7x = —14a—1
= 1{3y—6y=—-2a—1a€IR<{2ly=—-14c+2 a€lIR
\Z = ad ' =
(x=—2a—%
& 2 2 a € IR
: 1y=—§a+2—1—
7=

3°) a) calcul des distances de A a (P) et & (P") ou A(—4,1,-2)

l2(-D+3@)+6(=2)| _|1-343-12] 17 _ 17

D(AI (P)) = J22-3% 162 ~ J4—9+36 7B 7
. PN 13(—4)—6(1)+1(—2)—1II _|-12—6—2-1] _ 21 _ 21 _
DAPY) =" gt~ verwers @7

b) Déduction de la distance de A a (D)

(15 0) = DT FDEPY = (2 x 32 = [Rag = [0
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B B R e B At PO O PR PO 8 P4 00 000

Exercice 1

gauche, il vous est proposé trois réponses
‘votre feuille de composition

Dans le tableau ci

correspondante.

ND

— dessous, pour chacune des questions de la deuxiéme colonne dr
parmi lesquelles une seule est juste : reproduire su
le numéro de Ia question et celui de la réponse just

Questions

Réponse a)

Réponse b)

Réponse c)

Le plan vectoriel est rapporté a une base
(1.]); f est 'endomorphisme du plan
défini pour tout vecteur % (x,y) par

fG) = (2x = 29)] = (x + y) ] le noyau de
f est

{6}

La droite
vectorielle de

base @ =1 —2]

La droite
vectorielle de

base w = —I + ]

Le plan vectoriel est rapporté a une base
(I,)) ; la matrice de I'endomorphisme g
défini pour tout % (x, y)par g () =
(—x— I+ (x— y)J est:

L'espace affine est rapporté au repere
orthonormé (0,1%,7,k). P et P’ sont deux
plans d'équations cartésiennes
respectives :

X—2y+z+2=0,etx+y+z+2=0;
les plans P et P’ sont :

Paralléles

perpendiculaires

confondus

A et B sont deux points du plan euclidien ;
I est le milieu de [4B] ; G est le '
barycentre du systéme {(4,3), (B,—1)}
L'ensemble des points M tels que ||3MA4 —
MBIl = ||MA + ME|| est :

Le cercle de
diamétre
(G, 1T

La médiatrice
6.1

Le plan affine euclidien est rapporté au
repére orthonormé (3,7,)) ; le cercle (€)
d'équation cartésienne : (x —1)2 +

(y +1)% = 4, et la droite (D)d'équation
cartésienne 3x + 4y + 11 = 0 sont

Sécants

Tangents

Disjoints

Exercice 2

1 .
1) Montrer que pour tout x réel, cos x sin x cos 2x cos 4x cos 8x = = sin 16x.

. " 2 mw T mo_
2) En déduire que cos = smicos—cos—cosz =

32 32 16 8

1
16"

3) On considére la fonction polyndme p définie pour tout x réel par p(x) = 2x® + 5x2 + x — 2,
a) Calculer p(—1); en déduire que p(x) = (x + 1)(ax* + bx +¢) ou a,b, et ¢ sont des réels qu

I'on déterminera.

b) Résoudre alors dans R I"équation : 2sin®2x + 5sin®2x + sin2x =2 = 0.
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probléeme

partie A

=
——

2
On considére la fonction f définie de R — {1} dans R par f(x) = 2—1)

) Déterminer les limites de f aux bornes de son domaine de définition
) Calculer la dérivée et dresser le tableau de variation de f. )
_)Montrer que la courbe (C) représentative de f dans le repere orthonorme (O,I, D admet une

asymptote oblique et une asymptote verticale, dont on donnera les équations cartésiennes
respectives.

) Tracer (C) et ses asymptotes.
1) Montrer que le point K(1;1) est le centre de symétrie de (C)

») m €tant un parametre réel, discuter graphiquement |'existence et le nombre de solutions de
I'équation x2 +2m x—2m =0

Partie B
On considere la suite numérique (U,,) définie pour tout entier naturel n > 1 par la relation
uz
Jo4q = ——avecu, =4
n+1 2(Up—1) 2

.) Calculer uz, uy et uc

?) Placer uy, uz, u4, ussur le graphique de la fonction f.

3) En déduire le sens de variation de ().

ixercice 1

N° de questions | 1 2 3 4 5 |

Réponses a a b

:xercice 2

: . 1 .
L) cos x sin x cos 2 x cos4x cos8x = 7 Sin 2x cos2x cos 4x cos 8x

1 .

= 2sin 4x cos4x cos8x =
1, 1

5 sin 8x cos8x = Esm 16x

LT 1
=—sin—=—sin==—
16 32 TGSInz

)a) P(-1) ==24+5—1-2 =0 donc P(x) est factorisable par x — 1 otn a:Plx)=
(x + 1)(2x% + 3x - 2) donca=2; b=3 etc=-2

) T T T T T . T 2w, 4w 8m 1 . 16n 1
2) C€OS—sin—cos—cos=cos= = cos-sin —C0S—sin—cos—
322732 016 B -4 IR T T TR

b) L'équation 2sin? 2x + Ssin? 2x + sin2x —2 = 0 équivaut a sin2x = —1 ou 2sin? 2x + 3

sin 2x — 2 = 0 ou encore sin2x = —1 ou sin2x = —2 oU sin2x =

=

On en déduit que 2x = -% + 2km ou 2x =

% + 2km, K entier. Ainsi les solutions dans R
3 LS
sont de la forme T" + km, — % + k= + km% + km, k entier.
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Frobleme

Partie A
1)Ona:
Jim fx) == lim_f{x)=—c
Jim f(x) = +oo JL”; f(x) = 400

x(x=2)

2) f’(ﬂ.') = Z(X—I}z

Le tableau de variation de f s’en déduit :

—

—0 0 1 >
r(x) |+ 0 = - 5 ‘+"°
. . 2 /

3)0Ona

Irm ) f(x) = "(x +1)= ]1m 1 f(x) —~(x +1) =0 donc la droite d'équation y = —(x + 1) est
asymptote oblique a la courbe (c).
Ona lim f(x) = —0 et hm f(x) = 400 donc la droite d’équation x = 1 est asymptote verticale a

x—=1"

la courbe (C).

4)
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F 5) On a 2(1) —fl2(D) —xl =2~ 309

_ 4(x—1)+x%—4x+4
2(x—1)

= fx)
On en déduit que le point K (1,1) est le centre de symétrie pour (C)
6) L'équation proposee équivaut a = —m = f(x). On en déduit que :
sim € ]—o0, —2[oum € ]0, +oo [ I'équation a deux solutions.

Sim = —2 oum = 0 |'équation a une solution.
Sim € ]—2, 0, I'¢quation n’a pas de solution.

Partie B

. 8 32
S|u3 :?uu:Eetus__S

b N

w
=
[

3) La suite (u,) est décroissante.
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RSS2 Eerrr TTTTTIARRR m=
PROBATOIRE c - E 2014

[xercice 1:
z=—

[-a) Calculer (”(—_3.2'1)

2

b) Résoudre dans R?, le systeme suivant :

2n déduir X i : i
¢) Bndéduire i ]0' 2[ ® ]0»;[, les solutions du systeme d’inconnues (x; y)
2sinx + 2siny =341
suivant :

sinx X siny = V3

i X - L] - . g 5 - . . L
II — Dans un plan vectoriel M muni d’une base B = (i;J), on considere I’application linéaire

i ¥3
f de E vers E et de matricule M = \/25 , | relativement a B.

2 2
a) Déterminer le noyau et I'image de f

b) On pose M" =2M — 21 ou I = (0 1). Justifier que M est la matrice inverse de
M.l'

Exercice 2 :

On s’est intéressé au nombre de personnes qui ont visité un site touristique sur 7 ans.
Les résultats de cetté enquéte sont consignés dans le tableau ci-dessous 5
Rang de I’année (X)

1 2 3 4 5] 6 7
Nombre de personnes en milliers (¥) | 1,5 | 2 | 3,5 1 6 8 10
1 — Représenter le nuage de points de la série statistique ainsi définie.

2 — a) Calculer la covariance de la série statistique (X;Y). On donnera le résultat a 1072
prés par exces.

b) En prenant la moyenne de Y égale 2 4,57 ; la variance de X égale a 4 et la variance de
Y égale 2 10,46 : -

i Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre X et ¥
ii. Justifier qu’une équation de la droite de régression de y en x est : .
y = 1,43 X -1,15
¢) En déduire une estimation du nombre de personnes qui visiteront ce site en I'annce
de rang 31°

3 — Ce site comporte 5 escales distinctes nommées A, B, C, D et E
pour tous ses visiteurs qui y

. Elles sont obligatoires
distinctes peut-on :

passent unc seule fois par escale. De combien de tagons

a) Parcourir le 5 escales ?
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o b) Parcourir les 5 escales si on commence toujours par I’escale A ?
PROBLEME l

PARTIE A

Dans le plan orienté, ABCD cst un carré direct de centre O ct de cté AB = 6, [ est |o

milieu du segment [AD] et [DC] respectivement tels que AM = DN; M = AetM + D. |

1 — Soit r la rotation qui transforme A en D et M en N. A = T >
Déterminer la mesure principale de I'angle de r T \ \\\\ &
2 — a) Montrer que OM? = 18 — 6AM + AM? = ON? I ‘ \
b) En déduire que O est le centre de la rotation 7. { N
On pose pour toute la suite AM = x, et on appelle G,
le barycentre du systeme A(7 — x), B(1) et D(x). B c

3 ~a) Soit k le réel tel que AM = kDM. Déterminer k en fonction de x et en déduire que M
est le barycentre de 4 et D affectés respectivement des coefficients 6 — x et x.
b) Vérifier que (7 — x) GA + GB +xG_5 =GA+GB + (6 —x)GA + xGD eten
déduire que G est le barycentre des points M et I affectés de coefficients que I’on

déterminera.

c) soit G’,I'image de G parret]J le milieu de[AD]. Justifier que _G_’f = %Fj

4 —a) Exprimer les aires des triangles JAM et MDN en fonction de x. _
b) Montrer que I’aire 4; du trapéze BCNI en unité d’aire est - Ay =27 - 3x

¢) En déduire que I’aire A du triangle IMN en unité d’aire est - A = %xz = %x + 9,
PARTIE B
Soit f la fonction définie de I’intervalle [0; 6] vers R par f(x) = %xz ~ %x +9.
1 — Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
2 —a) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variatior.
b) En déduire que pour tout réel x € [0; 6], f(x) > f @)

¢) Déterminer la valeur de x pour laquelle I’aire du triangle IMN est minimale.
3 — Représenter f dans un repére orthogonal. ‘
(Echelle : 1cm pour lunité en abscisse ; 1cm pour 3 unité en ordonnéjs).
4 - Soit g la fonction définie de [— 6; 6] vers R par g(x) = f(lx).

a) Etudier la continuité ct la dérivabilité de g en 0.

b)- Justifier que g est une fonction paire.
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Al B 0
c) —EOte-de-g-de-celle-de-f:

CORRIGE PROBATOIRE C- E 2014

E)(’I::R,f:LC_E—l
g V3-1\2 _ _2V3+1 _4-2y3 2.
e e e

b- Résolution dans R?

4 et b sont es solutions de I'€quation () :

a 1+\m‘ _JE:(Jcomm ' . _ a=1/2
Pty e les solutions de ([;)sont%et%, alors on a ) \,r/gou
5 1 V3, 3 e

&= 5={ Y3y V31
3 donc (2,2),(2,2)}
b=3
. 2sinx + 2 siny =+/3 - .34
c-Déduction : _ _ y J\é—‘*l‘:’ sinx + siny =
smxsmy:T sinxsjny:?

; g 1 . : |
d'apres 1.b) ona sinx = - ~etsiny =§0u sinx =§et siny =1d’00x:£ety:£0U
g —Eg—{(” n) i e 2 2 6 3
x=78Y=%5=15’3 (E’Z)}

2) a- Déterminons le noyau kerf et I'image Imf de f

onadet M = —% comme det M # o alors Kerf = (8} et imf = E :
1 V3
_ =1 ‘/5) -1 _ 1 5 2 _(—1 \fg) -1 _ ag!
b OrlaM(\/§ 4 et M TRl W 1T \WE 1 doncM_ =M
2 2

EXERCICE 2

a — Représentons le nuage des points

x VY
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Calculons la variance

Total | Moyenne |
3 4 7 28 4

2 5
EE-? > 135 | 1 |6 10| 32 | 45714
m 4 10,5 4 30 | 48 | 70 | 168 24

ea] Lo

Cov (X; Y) - (53) — (X x§ = 24— (4% (4,57)) = 5,72.

b) i Calculons le coefficient de corrélation linéaire r

cov (x,¥) - 572 i
onar= o ae0) Vi 0,8843.

b) ii Justification
une équation de la droite de régression de Y en x esty = 531%’-‘)—”—(;: —x) + ¥ ainsi

y=32(x - 4) + 4,57 d'oll y = 1,43 x —1,15.
C) Déeduction
Onax=31lainsiy=143x31-1,15 = 43,18.

3) a- Le nombre de fagons de parcourir les 5 escales est 5! = 120.
b- Le nombre de facons de parcourir les 5 escales si on commence par A est 4! =

"24.
PROBLEMES

PARTIE A

1) L'angle de r est (AM,DN) sa mesure principale est — g
2) a-Montrons que OM? = ON? = 18 — 6AM + AM*

on a 0M? = OM? = (AM — AO) = AM? + A0? — 2AM.AO

AM? + A0?% — 2AM x 4] ou J milieu de [AD] est le projeté orthogonal de o sur (AD).
D'Ol] OM? = AM? + 18 — 6AM

De méme ON2 = ON? = (DN — DO)? = DN? + DO? — 2DNDO

ON? = DN* + D0? — 2DN x DK ou K milieu[CD] est le projeté orthogonal de

0 sur (CD)d'ol ON? = DN? + 18 — 6DN = AM? + 18 — 6AM car DN = AM

donc OM? = ON?

b- Déduction

r(A)=D {.QA D
PO =N oM =an ainsi 2 est le point d'intersection des

médianes dg [AD] et [MN] donc 2=0 car ON = OM et 0A = OD.
3) a- Déterminons K et écrivons M comme barycentre de A et D

soit le ) centre der.on a [
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x4+ k(ﬁ—x} —

Ona AM = KDM e ZAD = —XE2D 4h o ( CN AP = 0

donck:r—f—ﬁcarﬂii Oetx=6
ona AM — KDM = 0 & M = bar{(4; 1); (D; —k)} d'olt M=bar {(4;6 — x); (D: —k(6 —x)} dONC
M=bar {(4; 6 — x); (D; x)}

b)_Vérifions I'éqgalité et écrivons ¢ comme barycentre et / et M

Ona (7—x)GA+GB +XGD = (1+ 6 —x)GA + GBxGD = GA+GB +(6-X)GA+xGD

En outre G = bar {(A;7 — x); (B; 1); (D; )} = bar{(I;2); (M; 6)} car I = bar{(A; 1); (B; 1)}
et M = bar{(A;6 — x);(D;x)}

c) Justifions que Gj = =NJ

r() =]
(M) =
ona :'EG))= (?: = G' = bar{(J; 1); (N; 3)} car V conserve le barycentre

G = bar{(l;1); (M;3)}

Nj

& | W

ainsi /G' = %jN doncGj =
4) a- Exprimons les aires des trianglcs'!.-h'u et MDN en fonction de x

AlxAM _ 3x

|'aire de IAMest —
2 2

DNxDM _ 6x—x*
2 e by

I’a.ire de MDN est

b- Montrons que l‘aire A, de BCN/ est 27 — 3x

BI+CN)=BC 3+6~x)x6 ”
(BIrCN)2BC _ (20770 = 27— 3x

I'aire de BCNJ est A; = - -
c=Déduction

aire de IMN est A = 36 — [(27 = 3x) + 5+ Coa P
PARTIE B ;

1) calculons les limitesTapes une équation i

tim f(x) =9 etfim f(x) =18
x - 0" x— 6

2) a-étudions les variations de f et dressons son tableau de variation
o & 1K) == % pour tout x dans [0;6] f'(x) 20 & x = % ainsi f est croissante sur[%; 6]

et décroissante sur [o;%] on a le tableau de variation suivant :
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v 3/ 4 S)
F) |- s+ ]
X f

b) Déduction ,
£ admet un minimum sur [o; 6] au point d'abscisse = d'apres 2 a) donc pour tout x €

[0; 6], f() = f(5)
c) l'aire du triangle IMN en unite d'aire est f(x) donc cette aire est minimale pour x =

y/\

A\ 4

4)a- étudions la continuité et la dérivabilité de genO

on a

1..2 3 -
_ ) x*=3x+9 six € [o;6] _
9&x) = [%x2+%x+9 six € [—6; 0] 9(0)=9

tim g(x) =9 et £im g(x) = 9, donc £im g(x) =9 = g(o) et la fonction g est
x = o* X =0 X—>0

continue en o.

fim ‘q—-—-—(x);g(a) = fim | % ; fim

X -0~ x— 0~ x - ot '
donc la fonction g n'est pas dérivable en o

b) Justifions que la fonction g est paire

soit x € [~6;6), —x € [-6;6] et g(—x) = f(|-x[) = f(|x]) = a(x),
, donc la fonction g est paire. ¥

C) Construisons en traits interrompus courts la courbe de g

Voir courbe ci-dessus.
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