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CLASSE DE TERMINALE A

(Horaire : 3 heures par semszine)

Le programme de, mathématiques de ia classe terminale série A est bati sur ies
intentions suivantes :

- entralner les éléves a la pratique d'une démarche scientifique et promouvoir
'acquisition de méthodes ; .

- déveicpper ies capacités d'organisation et de communication ;

- fournir des outils nécessaires a la poursuite d'études dans les domaines littéraires et
des sciences humaines.

L' étude de situations occupe une part importante du temps de travaii : eiie permet ia
mise en place de notions et méthodes nouvelies. Une synthése bréve reprend
l'essentie! de ce qu'il faut retenir. Des travaux dirigés et des exercices viennent
consolider ou compléter les competences acquises.

L' enseignement des mathématiques dans cette série gagnerait a s’ inscrire autant que
possible dans une perspective historique et culturelle.

Le iexte est présenté de la fagon suivante :

- en caractéres gras, l'intitulé des contenus ;

- en caractéres standard, les objectifs a atteindre ;

- en caractéres italiqgues, un commentaire qui précise le sens ou les limites a don-
ner & certains points du programme.
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ONCTIONS NUMERIQUES

1. Limites
1.1 Rappel sur les notions de limite

1.2 Limites des fonctions irrationnelies : x +- +ax +b et
X - ayx + b au voisinage de l'infini.

1.3 Limite de la composée d'une fonction affine et d'une fonction
simple (*) au voisinage de l'infini.

! es éleves doivent savoir caiculer ia iimiie au VOlbmage de iinfini de fa composee
d'une fonction affine et d'une fonction simple.

L'ensemble des notions concernant les fonctions étudiées en seconde et en premlere
dcivent étre revues avant l'étude des limites.

Les énoncés des limites figurant au programe ont pour but de [faciliter l'étude du
comportement d'une fonction aux bornes des intervalles constituant l'ensemble de
définition et notamment du comportement asymptotique au voisinage de l'infini.

2. Dérivation

2.1 Rappel des régles relatives a la dérivée d'une somme, d'un
produit ou d'un quotient de deux fonctions, du lien entre le signe de
la dérivée sur un intervalle et le sens de variation de la fonction sur
cet intervalle.

2.2 Dérivée de la composée d'une fonction affine ‘et d'une fonction
simple.

Les éléves doivent savoir :

- calculer la dérivée d'une somme, d'un produut d'un quotient de deux fonctions.

- calculer la dérivée de la composée d'une fonction affine et d'une fonction simple.
- utiliser le signe de la dérivée dans ['étude du sens de variation d'une fonction.

Il s'agit de consolider et de compléter les acquis de la classe de premiére A:

Les formules vues en premiére A seront rappelées sans démonstration et a I'occasion
d'exercices.

La formule de la dérivée d'une fonction composée sera admise (fonction affine et
fonction simpie).

3. Travaux Pratiques

3.1 Etude et représentation graphique:
- des fonctions polynémes de degré inférieur ou égal a 4.
. . P(x) .
- des fonctions rationnelles du type x +- a(x) ou PetQ sont

des fonctions ‘polyndémes telles que : 1 < d° Q <d° P <

3.2 Résolution graphique d'équations du type f(x) = A et
d'inéquations du type f(x) <A ot A € R.



3.3 Asvmptotes. Positiun de la courbe par rapport a ung asymptote.
Les éléves doivent savoir :
- étudier et représenter graphiquement ies fonctions définies précédemment.
- utiliser une représentation graphique pour résoudre f{x) = X ou f(x) <X (A € R).
- reconnaitre, vérifiar ou prouver qu'tune droite est asymptote & une courbe.

Un plan d'éiude d'une fonction sera imposé aux éleves.
Pour la déterminaion des asymptotes obliques, toutes les indications nécessaires
devront étre données. On se gardera de toute technicité.

SUITES NUMERIQUES
1. Bappe! cur lec cuites zrithmétiques et géométriques.

2. Limites des suites arithimétiques, géométriques, de la scmme des n
premiers termes d'une suite géométrique.

Les éléves doivent savoir : '
- reconnaitre & partir de la raison d'une suite arithmétique ou géomeétrique, si celle-

ci est convergente ou non.
- trouver la limite d'une suite arithmétique ou géométrique ainsi que celle de la

somme de ses termes (si cette limite existe).

FONCTION LOGARITHME NEPERIEN
FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE e

1. Fonction Logarithme Népérien: Définition, propriétés, étude et
représentation graphique .

2. Fonction Exponentielle de base e : Définition , propriétés, étude et
représentation graphique.

3. Etude de fonctions simples faisant intervenir les fonctions Logarithme
Népérien et Exponentielle de base e .

Les éleves doivent :
- connaitre les propriétés des fonctions In et x — eX, et savoir les appliquer.
- savoir utiliser la bijectivité et la croissance de ces fonctions pour résoudre des

problémes .

Par définition: la fonction In est une fonction de la variable réslle définie sur R+ et

* * ;. - 1
vérifiant pour (a,b) e R+x R+ : Ineb=Ina+In b et dont la dérivée est x+ X surson

ensemble de définition R .
Les résultats concernant les limites en zéro et en +co seront admis.

On admettra enfin que In est une bijection de R+ sur R et le nomkre e sera défini
comme unique antécédent de 1.

On admettra que l'aplication de Z dans R* n ~— ¢ 7 se prolonge de maniéere unique
en une application dérivable de R dans R* notée x + e et verifiant pour tout
(a,b) € RxR : e a+b = g2.eb.

Cette application est appelée fonction exponentielle.
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On admettra qu'elle coincide avec sa dérivée sur R .
Le comportement de la suite en quand n tend vers ['infini permet d' acm ftre les
résultats sur les limites de cetie fonction au voisinage de l'infini.

EQUATIONS , INEQUATIONS ET SYSTEMES

1. Exemples de situations conduisant a la résofution d' une équation ou

inéquationde degré inférieur cu égal a 2;
Exemples de situations conduisant & la résolution d’ un systeme

d’ équations ou d' inéquations du premier degré a deux inconnues 3
coefficients numériques.

2. Equations, Inéquations et Systemes faisant intervenir les Foenctions
Logarithme et Exponentielle. _

] Ce chapitre sera traité uniquement a ' aide d’ exemplegs .

DENOMBREMENT ET PROBABILITES
1. Dénombrement (rappels de premiére A)

2. Probabilités:
« Espace probabilisé fini (Q P(Q), P); exemp!es { dés | cartes ,

urnes, etc...)
+ Variables aléatoires nume.iques fonction de répariition;

espérance mathématique, variance et écart-type.

Les éléves doivent savoir:
- calculer les probabilités dans des cas simples d'équiprobabilite.
- calculer l'espérance mathématique, l'écart-type et représenter la fonction de

répartition

Le vocabulaire et les notions relatifs aux probabilités seront introduits a ['aide
d'exemples ou d'exercices.

| On se limitera & I'nypothése d'équiprobabilité. ,

STATISTIQUES
Révision du programme de premiére A
(*) On entend par fonction simple :

y .
XX XF x+ryX  xElnx X eX



LIMIEITES DE FONCTIONS NUMERIQUES

t«x\'

- 1) Bappel sur les notions de limite

1) Limites des fonctions de référence

Activitél (A signifie +o0 ou -0 ou a ou at oua )

Compléter : lim c=. (créel) ; lim x=..; lim x=..;
X A X +00° X~ — 00
. . .1 L1 .1 L1
lim x2 = ...; lim x2 =..; Im==_.; lim— =..; HIm 5 = ; lim
X X x2 x2
X— +00 X - 00 X + 0 X - 00 X2+ 00 X= - co

lim‘\/:; = , 1im\/)17 = ... ;

X +00 . X +00
1 1 1 . .1

Iim =~ =..; lm= =..; lm~ =..;:lmVx =..: lim = ..
X X x2 Jx

x= 0% x> 07 x> 0 x= 0% x> 0%
1 1

Iim — =...; Im—— =...;(aeR) ..
X-a X-a .

x= at X2 a”

2) Opérations _sur les limites

Activité 2  Calculer :
“lm(x2 +3x-1) 5 lm(-x2+2x-4) ;5 Hm (C -Vx ).

X +00 X —00 x> 0¥

a) Rappel des résultats sur la somme :

limf(x) fnmg(x) lim(f+g)(x)
x= A x> A = A

1 I L+

+00 400 +00

400 -0 ?

+00 1 +00

_00 I _o0

A signiflie +00 ou -00 ou a ou at* ou a-

. . .
* t . 3 o o«
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? signifie que 1'on ne p-ut pas domner A priori la limite de
indétermination. Il faut dans ce cas procéder d’abord &
(réguli¢res) de 1’expression algébrique
dit qu’on leve 1’indétermination.

~ Exemples d'indétermination:
lim(x2 -3x -1) ; lim{ x2 +4x +3) ; im( x -Vx )~
C X 0 X -0 X— 4-00
Activité 3 Calculer :

- lim( x* +1)(-x+2)

Tiean Fee s CANS . 0 N
HIT A T2 jisTo)

X7+ X— +00 X+ el

b) Rappel des résultats sur le pro’dﬁit :

©lim f(x) lim g(x) lim (fxg)(x)
X+ A X A X2 A
1 ' 138
+00 T +00 si 1750
-0 si 1’ <0
_00 r - si 1’50
+00 5117 <0
00 0 ?
+00 +00 +00
+00 -0 -0

It y a indétermination
I’autre est o; c'est le cas par exemple pour:

ep. L 2.
L tm(l- )2 - 2

f+g . Op dit qu’il vy a
des transformations
avant de pcuvoir déterminer, la limite. On

il . L
v limx( -X)

X -0

lorsque la limite de 'un des facteurs est infinie et celle de

X ' 1 !
lim(x2 +1) X et hm; (‘1+\E~)
X 409 X +00
A ¥
Exercice - Lever les indéterminations des exemples des activités 2 et 3 ci- dessus
présentés.

Acivité 4 Calculer
. 1 L
a) Ilm(X | ) b) 111.11 2
X +00 X +09



¢) Rappel des résultats sur I'inverse d'une fonction

. 1
lim £(x) lime s i
X2 4L x= A -
10 1 i
1
o0 0 i
~00 0 '
ot +00 ‘ 'i
0- -0
¢ .i
conséquences -
Lim f(x) lim g(x) . 1 - ‘I
o A o A tim G )(x) .
x> A I
] I'# 0 1
r N
1 400 0 I
I ; -00 0 -3
oo 1'% 0 400 si I'>0 I
-0 si I'<0
Coo = 0 “oo si 130 i
+00 51 I'<O -.
+00 ot +00 .
+00 0- -0 I
00 Ot -00 i
- o e i
I+ 0O ot +o0 si 150
' -0 51 1<0 ) '
1# 0 0- -0 si 130
400 si 1<0 |

Lorsqu'on ne peut pas appliquer l'un de ces théorémes a un quotient, on parle

encore d'indétermination. C'est le cas de :

x-yx

C x-d
lim——

i x+1 r
m— ; im ; ;

) X"l \'/; X-'l
X 400 x— O+ x> 1

L]
!

Exercice: Dans chacun de ces trois cas, lever l'indétermination.

Lo
[



3) Limitz des fonctions polyndmes et ratiennelles
P1#* La limite en Iinfini d'une fonction polyndme est égale & celle de
son terme de plus haut degré.

Exemple:

Hm(-x3 +2x% 13x +1) = lim(-x3) = +00
: e

lim(x2-3%) = limx4 = 400
X2 400 x> 409 X~ -00

Attention : cette regle ne s'applique que lorsqu’on calcule la limite en I’infini
d’une fonction polyndme . :

P2* La limite en Pinfini d'une fonction raticnnelle écrite sous la forme

d'un quotient de deux fonctions polyndmes est égale a la limite en
Iinfini du quotient des termes de plus haut degré du numérateur et

du dénominateur.

Exemples:
.S NS SR ,2x3+1"1,2x3_ o
1m\2+1 = 1mx2 imz> =03 1m-X2 . 1rn~x,2 =  Hm(2x) = +
X~ +00 X 400 X 400 X~ -00 X— -00 x> -00
; 242 x2 1
im =lim—F =
3x2-1 3x2 3
X'—) -00 X—) - 0OQ
4) Autres propriétés
Activité S
Calculer :
lmx 3) Hm(-3Vx  -2)
X=r +060 X +00

Dans chacun des cas suivants, calculer:

lim f(x) et Lim f(x+b) puis lim f(x) et limf(x+b)

X~ +09 X +09 X -00 X ~00

+1 1
f(x):zijf{ etb=2 ; f{x)=x-3" etb=-1

2

fx) = x2-3xetb=5; f(x):%:l" et b = -1

Dans chacun des cas suivants, caleuler lim f(x) et lim f(-x) :
X £00 K=+ £00
x+1

1
AR R
f(x) = x* + x

f(x) =3 X3 fx) = 1-x2 ;. f(x) = 1
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Propriétés

-—

: . , — . |teesia > 0
Pour tous réels a et b, lim{a Vx+b )= >
-eosta <
X +00

Si lim f(x) = A alers pour tout réel b Lim f(x+h) = A
X %00

m‘ -

X %00

Si lim f(x) = A alors !im f(-x) = A et

CT)

X7 +00 X - o0
si lim f(x) = A alors lim f(-x) = A "
X -0 X 400 i
Aplication: lmV-x+2 = ; lim\-2x+1 =. 1
X - 00 X~ - 60 _i

.
S

I _Asymptote 3 une courbe

1) Rappels: Asvmptotes paralléles aux _axes de coordonnées

Activité 6.

“{
-

J ! A

Y . .

] .. B .
T R W N N N T O N O =

On considére ‘le plan muni d’un repére orthonormé (O; T , 7).
2%X+3
Soit f la fonction définie par f(x) = 1 - On désigne par (&) la courbe

représentative de f .
Caluler lim f(x) et lim f(x). Interpréter graphiquement ces résultats.

x—1* x—=I .
Calculer lim f(x) et lim f(x). Interpréter graphiquement ces résultats.

X3¥oe . X0 R
Définition

a) Soit x¢ wun réel et f une fonction numérique définie sur un
intervaile du type 1 a ; x¢ [ ou du type ] X0 ;al (& réel ou infini),
non définie en xq .

Si Hmlf(x)] = +0 on dit que la droite d’équation x = x( est

X X0
asymptote (verticale) a la courbe de f

10

[
‘



b) Sgit f une ionction numérigue définie sur un iniervalle da type
-0; a [ oudutype Ja;+x [ ( a réel ou infini).
S’ii e)uste un réel m tel que ]1m !(x) = m ou lim f(x) = m, on

— +oo X -0
dit que la droite d’équation y:m est asymptote (horizontale) a I»
courbe de f. :

asymptote verticale asymptote horizontale

a// -y=m_K

o/ RN T

\ O

2) Asvmptote non paralléele aux axes

Activité 7

On considére le plan muni d’un repére orthonormé (O; TaT s
2.x+3
Soit f la fonction définie par f(x) = )-(—:—- . On désigne par (8) la courbe

représentative de f .
Déterminer 1’ensemble de définition de f .

Vérifier que pour tout réel x distinct de O , f(x) = x-1 + e

Soit (D) la droite d'équation y = x - 1.
M est un point de (8) d'abscisse t, N le Domt de (D) de méme abscisse t que M.
Quelle est l'expression de l'ordonnée de M en fonctxon de t et celle de

l'ordonnée de N en fonction de t 7
Interpréter graphiquement le réel [f(t) - (t - Dl.
Calculer la limite de If(t) - (t - 1)l quand t tend vers - oo puis lorsque t tend

vers +00 .
Comment peut-on interpréter graphiquement ces résultats 7

11



Définition :
Soit f une fonction numérigue, (8) sa courbe représentative dans un
plan muni d'un repére (O; i, T). S’i] exisie deux réels a et b avec a
non nul tels que lim[f(x)-(ax + b)] = 0 ou lim[f(x)-(ax + b)l] = 6

X—+00 X— =00
on dit gne la droite d'éguation y = ax + b est asymptote (oblique) a la
courbe (&)

o

Théoréme ( admis)
Soit f une fonction numérique et (8) sa représentation graphique dans
un repére (O; 7,7
S'il existe deux réels a et b et une fonction g telle que
f(x) = ax + b + g(x) avec lim g(x) = 0 ou lim g(x) = 0
COX— v _ X—> ==

alors la droite d'équation y = ax+b est asymptote a la courbe (8).

Exemple
2
: . . T . 2x"+x-4
Soit f la fonction numérique 2 variable réelle x définie par f(x) = — %
) 4 . 4 .4
Pour tout réel non nul x on a f(x) =2x + 1 - L avec lim = lim =

Xo+® XK=

Donc la droite d’ éqguation y = 2x + | est asymptote a la courbe de f.

Exercice
Déterminer les réels a, b et ¢ pour que pour tout réel x différent de - 2,

2

X“-5x+4 by gl dédui I b 1 £ f

——— =ax +b +— et en déduire e courbe représentative de ia fonction
X+2 x+2 que cepresen

2

X-5x+4

2 admet une asympiote oblique dont or donnera une

telle que f(x) =

équation.

12
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EXERCICES :

Exercice 1 Calculer :

. . , 1
a) limVx-1 ; b) limlx+2] ; ©) m(x3+3775 ) ; d) Vimy/3x-4
X +0 X7+ X7 00 X 40

Exercice 2 :
Etudier les limites de chacune des fonctions numériques suivantes aux bornes de
son ensemble de définition :

2x- 2 _1)2
a)f:xrH ';(X; ; b) f:x+ X1 ;oc)fix— (XD,
v ‘ x2+42 x2-2

e) f:x— «-3x+4

: 2
d) f:x— ><-1-\/—
X+1

Exercice 3

Dans chacun des cas suivants le plan est muni d’un repére orthonormé (O; 1,7).
On désigne par (8€) la courbe représentative de la fonction f. Calculer les limites de
f aux bornes des intervalles de son ensemble de définition et en déduire les

ésymptotes a (8).

1 6 1 , 2
xS D) frxeo 8-Se g fixm —E gy, AXT8X
* x2-2x-3

x-1 x? (2x+3)?

Exercice 4
Dans chacun des cas suivants le plan est muni d’un repére orthonormé ( O; 1,7 ).
On désigne par (8) la courbe représentative de la fonction f. Calculer ies limites de-

f aux bornes des intervalles de son ensemble de définition. On pourra

éventuellement déterminer les réels a , b et ¢ tels que f(x) s’écrive sous la forme
proposée entre parenthéses et en déduire les asymptotes a (Z).

~X+8
f: x> 3&_2) (f(x) =a +

2
2%242x-1 b
froxps ——7—— (fix)=a+ 5
XT+X XT+X
3,2 '
(~-3x“+3x-3 b
PR (f)=x+a+ g+
(x-2) oL (x-2)
2
-XT+5X+2 . c
20x+1) (f(x) = ax+b+57775 )

fi:x—= x-l«%
X

3(x-2)

)

fixp-

f:x—

13



DERIVATION DES FONCTIONS NUMERIQUES

I Nombre dérivé, fonction dérivée.

Activité 1
Soit f la fonction dont la représentation graphique est donnée ci-dessous :

1) -Quel est l'ensemble de définition de f ?

2) Les tangentes a la courbe (8) de f aux peints A, B, D et E ont été tracées.
Lire graphiquement le coefficient directeur de la tangente & {€) en chacun
de ces points. Que représente chacun de ces coefficients directeurs pour f ?

3) a) Tracer approximativement la tangente 2 la courbe (8) au point G
d'abscisse 0. Quel est le signe de son coefficient directeur ? .

b) Tracer approximativement la tangente & la courbe (8) au point H
d'abscisse 4. Quel est le signe de son coefficient directeur ?

4) On désigne par f' la fonction dérivée de f
On admet que (3} = 1,5. Tracer alors avec précision la tangente 2 (8) au
point F d'abscisse 3. Donner ['équation réduite de cette- tangente.

Activité 2
Le plan est rapporté & un repére orthonormé (O, 1,7
Soit f la fonction qui & rout réel x associe f(x) = x2
1) Placer les points A(-3;f(-3)) ; B(-2:f(-2)) ; C(-1:f(-1)) ; DOET)) « E(2:0(2))
et F(3;f(3))
Tracer point par point la courbe représentative de I.

14
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2) Tracer, aans le méme repére, les droites D], D2, D3, D4 et D3 d'éqﬁations
respectives y = 2x -1 ; y =4x -4 ; y=-2x-1; y=0ety =-4x - 1
£

Que représentent ces droites pour la courbe de f 7
En déduire f'(-2), £'(-1), £'(0), (i), I'(2), (' désigne la fonction dérivée de f).

1. Définitions
Soit f une fonction numérique et (8f) sa courbe représentative. Soit
x(@ un élément de l'ensemble de définition de f, A le point de (871)

d'abscisse x¢ .

a) Si on peut tracer la tangente & (8f) au point A, le coefficient
directeur de cette tangente s'appelle le nombre dérivé de f en x( et se
note f'(x9). On dit alors que f est dérivable en xQ.

b) Soit I un intervalle de l'ensemble de définition de f. Si f est
dérivable en tout élément de I, on dit que f est dérivable sur 1.

La fonction définie alors de I vers R qui a tout élément x de I
associe le nombre dérivé de f en x s'appelle la fonction dérivée de f
on la note f'.

f:I— R
x - f'(x)

sur I ;

2. Equation de la tangente & une courbe en un point

Scit £ une fonction numéri'que dérivable sur un intervalle I.

Soit (8f) la courbe représentative de f, x( un élément de I et A le
point de (8€f) d'abscisse x( .

La tangente en A & (€f) a pour équation y = f(x0) + {'(x0)(x-x0)

3. Fonctions dérivées de fonctions usuelles

Si.f est la Son ensemble Sa fonction L'ensemble de
fonction de définition dérivée définition de f*
telle que est f' est telle que |est

f(x) = a, a réel R f'ix) = 0 R

fx) = x R f'x) = 1 R

f(x) = ax+b, a et R f'ix) = a R

b réels

f(x) = x2 R f'(x) = 2x R

. . . . . v -
. - - . . . . . M
. . - - .
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f(x) = 3 f(.x)--xzv
10 = Ve R O N L
2yx ~

II. Dérivée d'une somme. d'un_produit, d'un quotient

1. Evercice

Déterminer les fonctions dérivées des fonctions suivantes.
Préciser a I'occasion, 1'ensemble de définition de chague fonction et celui
dérivée. :

de sa

4
c)fi x - 3— x3 -;" +1

f) £:x —(2x+3)%

) £ X %2 49% .3 b) f: xi— 5x2 +;1'

2
e) f; x—- =X

d)f:x+— (x+3)(x-1) ]

2. Rappel

Soient u ¢t v deux fonctions numériques définies et dérivables sur un
méme intervalle 1.

a) La fonction (u+v) est dérivable sur I et pour tout élément x de
L (u + v)'(x) = u'(x) + v'(x)

b) Si a est un rée! quelconque, la fonction (au) est dérivable sur I
et pour tout élément x de I, (au)'(x) = au'(x)

c) La fonction (uv) est dérivable sur I et pour tout élément x de
I, (uv)'(x) = u'(xX)v(x) + v'(xX)u(x).

d) Si n est un entier naturel quelconque supérieur ou égal a 1, la
fonction (un) définie par (uit)(x) = [u(x)]n est dérivable sur I et pour
tout élément x de I, (un)'(x) = nu'(x)u(n-1)(x)

e) S'il existe un intervalle J de I sur lequel v ne s'uunule pas

alors les fenctionsd et ™ sont dérivables sur J et pour tout élément
v v
= wrd Sl w Vvl v il (y
x de J, (_]_ P ix) = ~v’(x). et (& y(x) = U (xv(x) -v’(x)ui{x)
v v2(x) A% \/2(x)
- Cas particuliers
Pour tout entier naturel supéricur a 1, (xR)' = n xp-1

Si a et b sont deux réels avec a non nul, alors pour tout réel x
différent de - 2 (—L— )y - __-2

, = -4
a ax+b (ax+b)2

- “4 - A
" I I IS e .

"

<
-

¥
~
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Conséguapoes

Teute fenction polyndme est dérivable sur R
Toute fonoiion rationnelle est dérivable sur fout intervalie de son

ensemble de définition.

I¥f. Théoréme (admis)

Quit f une fonction nuemérigue définie et dérivable sur un intervalle I

Qs n n § TS [RSRA  4
OUGiL a < o wcu~ 18215

Pour tout réel x tel gque ax + b est un éidment de I, on a :
(fax + b))’= af’(ax+b) .
Cas__particulier

Si a et b sont deux réels alors la fonction x H- \/ ax +b  est dérivable

sur tout intervalle de R sur lequel ax+b > 0 et (Nax+b ) = —2
2vVax+b

Exemple : La fonction x == V2x +4  est dérivable sur ] - 2§ +0 [ et pour tout
o —

réel x de cet inr,.ervallé; £(x) = = .
) 2V 2x+4 2x+4

-

[v. Signe de la dérivée et sens de variation d'une fonction

Activité 3

On considére la courbe représentative de la fonction f de l'activité L.
a) En se référant au graphigue, donner le sens de variation de f sur:

1-5;-3[;1-35 1051 15 10

b) Tracer approximativement les tangentes & la courbe aux poinis [ d'abscisse -4 ;
G d'abscisse 0 et H d'abscisse 4. Donner, d’ aprés le tracé, le signe du coefficient
directeur de chacune de ces droites.

En déduire le signe de f(-4), £(0) et £(4).

Donner f(-3), f'(1).

Activité 4

On considére la fonction f dont la représentation graphique dans un repeére est
donnée ci-dessous.

17



{ |
v

Parmi les trois représentations graphiques ci-aprés quelle est celle qui est
susceptible de représenter la fonction dérivée de f ? Justifier.

J“ / J / J \
[ A :
O 1 . 0O 1 'e)

n
*

Rappels

Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.

a) Si f est croissante sur I alors f'(x) = O pour tout élémert x de L
‘b) Si t est décroissante sur I alors f'(x) < O pour tout élément x de 1.
c) Si f'(xX) = O pour tout élément x de I alors f est croiSsante sur I.
d) Si f'(x) £ O pour tout élément x de I alors f est décroissante sur I.

Exercice d’application

Etudier, dans chacun des cas suivants, le seas de variation de f sur son
ensemble de définition.

2 - y)
a) f:x == 3x" -x+1.Db) f:xk—-%o—lx“+.\'-3; c)f:x1—~>§x3-4x+l;
d) fix o 242
2x+1 7
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VY Extremunm d’une fonciion

Activité 5
3 L2
Spit f la fonction numérique définie par f{x) = —3—~ -5
1) Calculer f(-1) et (2}
2) Etudier le sens de Val‘latl(}n de f sur {-2;1] puis sur {1;3]

3) Comparer f(y) et f(-1) pour tout x élément de [-2;1] ; que représente f(-1)
pour f sur [-2;1] 7 '
) omparer f(x) et f(2) pour tout x élément de [1;3] ; que représente f(2) ‘pour f

r~«,(‘J

1;31 ?
5) Counstruire le tableau de variation de f sur [-1;3].

Définition

‘Soit { une fonction numérique et [ un intervalle de son ensemble
de définition. Soit x¢ un élément de I

Cn dit gue f présente on x¢ un minimum relatif lorsque pour tout
réel x de I, on a f(x) = f(xp). On dit alors que f(xp) est le minimum de '
f sur 1 '

On dit que f présente en xQ un maximum relatif lorsque pour tout
réel x de I, on a f(x) € f(xg) . On dit alors gue f(xg) est le maximum de
f sur I. | .

Le maximum ou le minimum d&’une fonction sar wn intervalle

s’appelle son extremum.

Théoréme (admis) -
Soit f une fonction numérique dérivable sur un intervalle ouvert I de
son ensemble de définition. Soit x(Q un élément de 1.

Si f admet un extremum en x¢ alors F'(x0) =

Si f s’annule en %@ en changeant de signe alors f admet en x( un
extremum.
Exercice

Déterminer les intervalles sur lesquels la fonction f définie par

fx) = W ex2.55-5 présente un extremuni. Préciser la nature de celui-cl.



EXERCICES

Exercice 1 .
Déterminer lz fonction dérivée de chacune des fouctions suivantes en
précisant l'ensemble de définition de ia fonction et ceiui de la dérivée.

2) f: X —=-5x3 +3x2 +x -4 ; b) f: x == (2x24+5x+1)2; ) f:x == (x-4)0
1
d) f: x == 2x(x-l)“; e)f:x +=2— 43, f)f: x '——>3x-—l—
X : %3
1 1 X+2 |
g)f:x*—-“"(l-r +=); Nt xe= <= Dfrx e ==
X+4 3x (zx_l)z
PE: g e B E x s 3x 4l 4= '
DX D x+3) A ATET 2 =1
3 3 — -
I)f:x'—-a"l_x '(I-Jx)2; . m)f:x*——'\/Zx; n) f:x'—ﬁ\/2x-4

o)f:x'-->X\/x+1; p)f: x'—->3;—(—1
X

Exercice 2
Déterminer une équation de la tangente a la courbe représentative de chacune
des fonctions ci-aprés au point d'abscisse x( indiqué.

.' % 2
+1 1 1
a) f: x == 2x241 sxg ==l bLExes x3 s xg = 0y c)f x+= 1 X0=5;

x2+x—6

x-1

3
df: x +—- 1 X0=2: et x> x-1+;;x0=1; ) f: x > r(x-3) ; x0 = 4.

Exercice 3
Déterminer les réels a et b pour que la courbe représentative de la fonction f

définie par f(x) = ax2 + bx -1 passe par le point A(1;4) et admette un extremum
en ce point.

Exercice 4 Ewudier le sens de variation de chacune des fonctions suivantes
sur son ensemble de définition.
a) f: x — 2x2-4 ; b) f: x = xO4+x2-5x-5 ; ) f: x — (2x+1)2(x-1):
6x+1 5
SR e . i . o) _ 5
d) f: x = <13 e)l.x'—-+10)(+3+2x_3 v D Iix e 2x-1 <l

g) f: x = x Vx+1 ; £ xe=r (x —3)\/;

-
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Exercice 5

(W]

N !(_,.)
>

o
+
N

: -
Soit f la fonctlon numerlque définic par f(x) = 3 X7 -

1) Etudier le sens de varxatlon de f.

2) San“ aucun calcul cormparer, en justifiant, les deux nmombres a et b ci-dessous

a._-(IOOO 000 0023 - 341 000 000 002)2 +2 et

3 .
b::§<1,ooo 000 00201)% - 5(1, 000 000 00201)2 +2

5

Excrcice 6 Une entreprise de travaux publics ravitaille en gravier un
chantier en empruntant toujours le méme trajet qui mesure aller - retour 150
kilométres. Le prix d’un litre de carburant est 350 francs. Le chauffeur du camion
est payé 1050 francs de I'beure.

La consommation ¢ du véhicule, exprimée en litres de carburant par heure,

: . . v 2

est une fonctlon de la vitesse moyenne v du camion donnée par c¢(v) = 6 + 100°
(v étant exprimée en km/h). ‘
1) Si la vitesse moyenne v du camion est 50 km/h, calculer le cofit de revient

d’un trajet.
2) Montrer que , plus généralement , le colt de revient d’un trajet est

. 472 500
K(v) = 525v +—————— .
3) Etudier le sens de variation de la fonction f définie par :

172500
f(x) = 525x +————.

En déduire le cofit minimum d'un trajet et la vitesse moyenne
correspondante.

L]
p—
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ETUDE DE FONCTIONS NUMERIQUES

Ce chupitre sera 1traité sous forme de travaux pratiques
Sauf précision contraire le plan sera supposé rmuni d'un repére orihonormé

(0; 7,7 )

I. Fonctions pclvnomes de degré 2.

TP :
Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par :

[s]

1.
f(x) == x2 +x + =

2 2
I. Quelie est la nature de cette fonction 7 Quel est son ensemble de définition ?
2. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
3. a) Déterminer la fonction dérivée ' de f :

b) Etwudier le sens de variation de f sur son ensemble de définition puis
dresser son tableau de variation. Que représente l'ordonnée du point d'abscisse 1

pour f 7

4, Déterminer une équation de la tangente (A ) & la courbe (&) de f au p'éint
d'abscisse 3. :

—_

5. Tracer (8) et (A ) dans le repére (O; T17)

6. Résoudre graphiquement I'inéquation f(x) < O puis les équations f(x) = - 6 ;
, 5 _
f(x) =2et f(x) = 5
7.. a) Tracer la droite.(D) d'équation y = -x -. 6.
b) Résoudre graphiquement f(x) = - x - 6 et f(x) > - x - 6
c) Vérifier algébriquement les résultats précédents.
TP2 :

On considéere la fonction f définie sur R par f(x) = x24 dx - 5
L. Etudier la parité de f
2. Calculer les limites de f(x) lorsque x tend vers - oo puis lorsque x tend vers +eo
Déterminer la forction dérivée f de . En déduire le sens de variztion de f.

Dresser le tableau de variation de f.
Quel est l2 maximum de f sur lintervalle [-6, -3 ] et sur lintervalle [-1,2 }?

o

18]
o

]

~ o & 1.
v

i
¢

.
.

H

+

t

-



-

4.  Construiie la courbg (€ ) de f dans le repére (O; T.7)

" On considere ie point S de (& ) d'abscisse - 2

&) Que représente S pour la L.aOLsz ?

b) On considére le repere (S; T.7)

M étant un point du plan, on apfelle (x,v) le couple de coordonnées de M
dans le repere (O; T, 7) et (X,Y) le couple de coordonnées de M dans le repire
CHESED. ‘

Montrer que X =x +2et ¥ =y + 9. Expn’mer‘alors Y en fonction de X.
Scit F la fonction telle que Y = F(X)
Montrer que F est paire. Que peut - on en déduire pour, la courbe (& )7

SR

II. Fonctions polynomes de degré 3.

TP3 .

On désigne par f la fonction définie de R vers R par f(x) = x3 + 3x

soit {€) la couv‘be de f dans le repére (O; 1, 5D

1) Montrer que f est impaire. Quelle conséquence géométrique peut-on en

déduire ‘pour la courbe de f ?

2) Déterminer la fonction dérivée f' de f et en déduire le sens de variation de f.
3) Calculer les limites de f(x) lorsque x tend vers -co puis lorsque x tend vers +oo
4) Donner l'équation de la tangenie 4 (&) au point d'abscisse nulle.

5y Construire soigneusement la courbe (8) et la tangente au point d'abscisse nulle.

TP4
On considére la fonction numérique f définie par f(x) = x3 - 3x + 2

1) Calculer les limites de f aux Dornes de son ensemble de définition.

2) Déterminer la fonction dérivée f de f puis étudier le signe de f'{x) suivant les
valeurs de x. En déduire le sens de variation de f.

3) Dresser le tableau de variation de f.
4) Calculer f(-2) et en déduire les coordonnées des points d'intersection de la

courbe (&) de f avec l'axe des abscisses.

5) Donner l'éguation de la tangente (T} 2 la courbe (&) au point A d'abscisse 0.
Frudier la [‘oswon de (&) _par, rappoﬂ a (T).
6) Tracer dans lc repere (O; 1, j } la courbe (8) et la tangente (T).

7) On considére le repére (A; i1
M °*'1n[ _un point du plan, on désigne par (X,y) ses coordonnees dans le

repere (O 1 7.7 ) et par (X.Y) ses coordonnées dans le repere (A; i, ] i)
a) Montrer que x = X et y = Y+ 2



b) Donner 'équation  de (8) dans le reptre (A; 1, ] ) et en déduire que A

est un centre de symétrie de (8)

TP3:

Soit f la fonction numérique de la variable réeile x définie par :

f(x) = 2x3- 9x2 + 12x - 5.

(&) est la courbe représentant f dans le repére (O; 1, )
1) BEtudier les varistions de f et les limites de f en +co et en -oo (0n remar-quera
que (1) = 0) » .

1

2) Déterminer le point d'interscciion dé {& ) ayvec V'axe des ordonnées.

S W = =

3)Déterminer les réels a, b et ¢ tels que pour tout réel x :
2%x3 - 9x2 4+ 12x - 5 = (2x - 5) (ax2 + bx + ¢)
En déduire les points d'intersection de (8) avec l'axe des abscisses.

L

»
»

4) Déterminer une €quation de la tangente (T) & (€) au point Q d'abscisse 5

H ’ . e
. . . .

- 7
5) On note g la fonction numérique définie sur R par g{x) = f(x) - ("Z“x T )
R . e 3 :
a) Exprimer g(x) en fonction de x. Vérifier que == est une racine de g(x) .

b) Etudier le signe de g(x) et en déduire la posulon de (€) par rapport & (T)
6) Tracer la droite (T) et la courbe (8)
7) Montrer que le point  est centre de symétric de de la ccurbe (8)

’

3

Rappels : Eléments de svmétrie d’ une courbe

v

Dans un repére orthonormé la courbe représentative d’une
fonction paire admet I’ axe des ordonnées comme axe de symétrie.

Dans un repeére orthogonal la -courbe représentative d’une
" fonction impaire admet 1’ origine du rep&re  comme centre "de §ymétrie.” 7
Remarques:

La courbe representatzve d’ une fonction f qui n’ est ni paire ni
impaire peut admetire un axe ou un centre de symétrie. Pour
déterniner 1’ un owu 1’ autre des éléments de symétrie il .est parfois
nécessaire d’ effectuer un changement de repére- de sorte que
’équation de la courbe de f dans ce nouveau repere soit de la forme
y = g(x) ot g est une fonction paire ou impaire.

Cas__particuliers:
Dans un repére orthonornié la courbe représentative d’une fonction
polynéme f de degré 2 admer la dreite d’ équation y = x@ on x( est le

réel tel que f’(xp) = 0 comme axe de syméirie




.-

vy

Dans un repere orthonormé la
polyndme f de degré 3 adr
= fa) + f(2xp-x) =0

courbe représentative d’une fonction

net le point d’ abscisse X0 telle que

comme centre de Ssymétrie

11I.Fonction polyndme de degré 4

TPE

Soit f la fonction numérique définie par f(X) = x4 + 4x2 -5
On désigne par {8) la courte feprésentative de f €ans le repgre (0 17D
1) Montrer que la fonction est paire. Que peut-on en déduire pour (€) 7

2) Vérifier que f(1) = 0 ; en déduire que I'équation f(x) = 0 admet au moins

une deuxieme solution.
Déterminer les coordonnées des points d'intersection de (€) avec l'axe.(X'X)

3) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

4" Tracer la courbe () dans le (O; T, 7)

TP7

X4-2X271

Soit f la fonction définie de R vers R par f(x) =
lan rapporté i un repere

Soit (&) la courbe représentative de f dans un p
orthonormé . (O3 1,7 )
1)Etudier la parité de f. En dé
que l'on précisera

2) Etudier les variations
3) Tracer la courbe (8) dans le repeére (O;
4y Déterminer graphiquement le nombre de so

ob » est un réel.

duire que la courbe admet un axe de symétrie

de f et dresser son tableau de variation.
i,3 )
lutions de l'équation f(x) = by

IV. Fonctions rationnelles
TP8 -
. . . P 2x -1
Soit f la foncton numérique définie par f(x) =7 1
On désigne par (8) la repfésentation graphique de f dans le repére (O; 7))
1. Déterminer l'ensemble de définition E de f (on écrira E sous forme d'une
réunion de deux intervalles).
: 3
2. a) Montrer que pour tout gtément x de E, f(x) =2 - /777
b) Calculer les limites de f aux bornes des intervalles de E. En déduire
que (&) admet deux asymptotes dont on précisera la nature et I'équation. Quel

est le point d'inter

section 0' de ces asymptotes ?

3. Déterminer la fonction dérivée f de f.
=n déduire le sens de variation de f et dresser soi tableau de variation.
4 Déterminer les coordonnées des points d'intersection de (€) avec les axes

de coordonnées.



3. a) Donner une ‘équation de la tangente (A) 3 (§) au point A d'abscisse

b) Montrer. qu'il existe un autre pomt de (€) ol la tangente (A’) 2 (8)
cst parallele & (43 Donner 'éguation de celte tangente.,

6. Consiruire soigneusemeai la courbe (€), les deux asymptotes ainsi
que les tangentes (A) et (A7)

7. On considere le repére (O%; 73, ] ). M étant un péint du plan, on désigne
par (x,y) ses comdonneﬁs dans le repre (O; ?j_. ) et par (X,Y) ses coordonnées

dans le repére (O’ 1)
a) 1 Montrerquex—k- lety=Y+2
Pour quelles valeurs de X M cst-il un point de (8)7?
Exprimer dans ce cas Y en fonction de X.
b) Soit g la fonction telle que g(X) = Y
Déterminer I'ensemble de définition E' de g.

Etudier la parité de g et en déduire que 0' est un centre de symétrie de (8).

TP9

Soit f la fonction numérique de variable réelle définie par f(x) = x - 1 - ;1_“?':
On appelle (8) la courbe de f dans le repere (O; 1, )
1. Déterminer l'ensemble de définition de f.
2. Etudier les limites de f aux bormes des intervalles de son ensemble de
définition :
En déduire que {€) admet une asymptote verticale dont on donnera
['équation.
3. Déterminer la dérivée de f et en déduire le sens de variation de f.
Dresser le tableau de variation de f.
4. Soit (D) la droite d'équation y = x - |
Montrer que (D) est une asymplote oblique de ()
¢) Etudier le signe de f(x} - (x - 1) suivant les valeurs de x.
Comment peut-cn interpréter ces résultats 7
5. Tracer dans le repere O; 1, 7)) ldsymptote verticale, la droite (D) et la
courbe (&) .
6. Soit Q le point de coordonnees (2;1)
a) Donner I'équation de (2) dans le repére (Q ;1,7 )
b) Montrer que Q est un Lentre de symétrie de (g).

TP10

[. On considére la fonction f de R vers R définie par : f(x) =

a) Déterminer l'ensemble de définition D de f

. 1
b) Montrer que . pour tout x élément de D, on a: f{(x) =x - 1 + 1
c) Ewudier les variations de f :
d) On désigne par (8) la courbe représentative de f dans le repere (O; 1, ] )
Montrer que la droite (D) d'équation y = x - 1 est asymptote a (8)
¢} Tracer la courbe (8) dans le repére (O; 1,7 )

AT R
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5 On définit la fonction numérique g par g(x) = Ix [- 1+ lel+ I

Soit (8’) la courbe représentative de g dans le repere (O; I, _j')

a) Déterminer l'ensemble de définition D' de g

b) Etudier la parité de la fenction g : que peut-on en déduire concernant la
courbe (87) ?

c) Comparer g(x) et f(x) pour x positif

d) Sans étudier g, construire (8’) sur une autre figure.

TP11 ;
f est la fonction numérique de la variable réelle x définie par: .
) -2x2 + 8
X) =
x2 +4 .

On désigne par (€) la courbe représentative de f dans le repere (O; I ED)

1) Quel est l'ensemble de définition de f ?
2) Quelle relation existe-t-il entre f(-x) et f(x) ? Quelle est la conséquence

géométrique pour (8) 2
3) Déterminer les réels a et b tels que pour tout réel x, f(x) = a + —-2—':
. X« +
4) Etudier les variations de f. (on précisera les €quations des asymptotes) -
5) Déterminer les coordonnées des points d'intersection de (%) avec les axes

de coordonnées
6) Donner une équation de la tangente (T) 2 (&) au point d'abscisse 2

7) Construire (T) et (8) dans le repere.

PLAN D'ETUDE D'UNE FONCTION

L'étude d'une fonction s'effectue suivant le plan ci-dessous

1) On détermine, lorsqu'il n'est pas explicitement donné, l'ensemble
de définition de la fonction.
2) On étudie éventuellement la parité de la fonction et on en déduit
les éléments de symétrie de la courbe (centre de symétrie, axe de

symétrie).
3) On cal
son ensemble de définition.
4) On détermine la fonction dérivée de la fonction ; on étudie le

signe de cette fonction déiivée et on en déduit le sens de variation de

la fonction.
5) On dresse le tableau de variation de la fonction.

6) On précise les asymptotes éventuelles de la courbe.

7) On construit soigncusement la courbe représentative de la
fonction. A ce effet on place si possible quelques points particuliers
(extremums, intersections avec les axes de coordonnées etc), et on
trace les asymptotes et les tangentes horizontales éventuelles.

cule les limites de la fonction aux borues des intervalles de



SUITES GEOMETRIQUES ; SUITES
ARITHMETIQUES : CONVERGEN S

I. Rappels

Activitél

Parmi les suites suivantés, reconnaitre celles qui sont géométriques, celles
qul sont arithmétiques. Donner dans chaque cas, la raison de la suijte -

v -

* suite u définie par Up = 2n-35 pour tout naturel n. r

* suite v définie par vy =2n-12+5 pour tout naturel n.
* suite w définie par wp = 4(5')n pour tout naturel n.
* suite t définie par th=-7n+z pour tout naturel n.

* suite s définie par sy = 30 pour tout naturel n. -

* suite r définie par rp = p2 pour tout naturel n. -

Activité2

Up = 4 7 . |
Un+] = up + 3 pour tout entle_r naturel n.

a) Calculer les trois premiers termes de cette suite.
b) Calculer le terme d'indice 6 de v
c) Calculer le 6°™€ torme de w.

d) Donner l'expression de up en fonction de n.

e} Etudier la variation de cette suite.

f) Calculer Ia somme des 20 premiers termes.

Activité 3

Reprendre les questions a), b), ¢), d), e) et £) de l'activité 2 dans le cas
ol la suite u est définie par :

o

fro=2

I ~ pour tout entier naturel n.
Wn+| = Sup

s

[

On considére la suite définie par I
a



1. Suite géométrique

a) Définition

Soit ¢ un nombre réel non nul.

“Une suite u est une suite géométrique de raison q” signifie que
tout terme de la suite (sauf le premier) est égal au produit de g et du
terme qui le précede . On a donc: '

Un+1 = q X un quel que soit l'entier naturel n.

b) Propriétés

Si u est une suite géométrique de raison q et de premier terme
ug alors :

* Pour tout entier naturel n, up = q" x uo.
* La somme ug + u] + .. + up-1 des n premiers termes est :

* nug siq=1
1-q" .
*l-q X Ug siq# 1.

marque

L'étude de la monotonie est un peu complexe.

‘Une suite géométrique n'est monotone que si sa raison est positive. Il suffit alors
dans ce cas d'étudier le signe de un+] - un pour en déduire le sens de variation

de la suite u.

Exercice : Enoncer les propriétés ci-dessus lorsque le premier terme est uj.

2. Suite arithmétique

a) Définition

Soit r un nombre réel.

“«Une suite u est une suite arithmétique de raison r” signifie que tout
terme de ‘la suite (sauf le premier) est égal a la somme du terme qui
le précéede et de r. On a donc: '

up+1 =up + r quel que soit 1'entier naturel n.

b)_Propriétés

Si u est une suite arithmétique de premier terine up et de raison

r alors :

* Pour tout entier naturel n, up = ue + 0r.
* Pour tout entier naturel n, la somme ug + uj +... + up-1 des n
29



premiers termes de la suite est

4
t

48

* % %

=I < ~
o
—

)
5
s

[

(¢

Exercices:
1) Euoncer les

2) Etudier le sens de variation de la suite géométrique v de raison q dans
chacun des cas suivants :

A 1
a)vo-_~3—
b) VQ:-S

1
c)v0=-2—
d) Vo=-5

3) On considere la suite u définie pour tout entier naturel n par :

1

up =
311

a) Montrer que .u est une suite géométrique, préciser le premier terme et la

raison.

b) Calculer la somme des 10 premiers termes de cette suite.
On donne 3710 =2 10-3 "

4) u est la suite arithmétique de premier terme ug =3 et de raison r = S.

a) Exprimer up en fonction de n pour tout naturel n.
b) Calculer la somme S0 des 10-premiers termes.
c) Calculer la somme S'1(Q des termes u2, u3, ..., ull.

n(ug + up-.1)

) .
strictement croissante si r > 0.
strictement décroissante si r < 0.

constante si r=(.

N

propriétés ci-dessus lorsque le premier terme est uj.

-

el

> s

q=2 ,
1

Q=7

=-3 |
=3

.

(93]
o
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 Activité 4

- 1) On considere la suite géométrique u de raison 3

; placf;r_.les six premiers termes d¢ la su
(0; 1; ] ) (unité 2 cm). Que constate - t- on ?

terme et la raison.

~Pourquot

et arithmétiques

II. Convergence des suites géométriques

1) Suites géométriques . -

1 2
— et de premier terme Ug = 4.

1 s P
5 x et dela droite d'équation y = X,

a) A l'aide de la droite d'équation y =
| . .
ite u dans un plan muni d'un repere .

b) Compléter le tableau suivant :
n |0 1 2 3 4 5

Uunp S
Que peut-on en déduire pour la suite u?

2) On considere la suite v définje pour tout €
a) Montrer que v est une|suite géométri

6 i 8 9 10 J11 |12

ntier naturel n par vn = 2.

que dont on donnera le premier

- 9x et de la droite d'équation y = X,
ans un plan muni d'un repére
abscisses et 0,5 cm pour unité en

b) A l'aide de la droite d'équation.y
lacer les cinq premiers termes de cette suite d
orthogonal (O; 1, j ) (unités : 1 cm pour unité en
ordonnées).

c) Compléter le tableau suivant :
n |0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vn
Que constate-t-on 7 Que peut-on en déduire pour la suite Vv ?

3) Soit la suite (wn)n=0 définie par wp = 4(- 5 )

a) Pour tout entier naturel n, compareér Wn et up.
- 2 iz ;
i ;) ) (unite 2 cm) les siX

b) Placer dans un repere orthonormé (O;
dix premiers termes ?

premiers termes de la suite wp. Peut-on placer les
17

¢) Que peut-on dire de wp lorsque n augmente indéfiniment ?

Propriété et définition :
Soit une suite géométrique de raison q et de premier terme a, non nul.

¥ si -1 <q<l alors lim u,= 0 On dit que u est convergente

~

X— +00

et converge vers 0.

¥ i > lalors Hmi ou, | = +00 : On dit que u est divergente.

X— +00
* gi q < -1 alors u n’ a pas de limite : u est encore divergente.

* sio =1 alors up = « pour tout naturel n: u est constante ¢t

‘)

conyverge vers o



Propriété

Sir# 0 alors la suite u est divergente et lim up ={

{'“}

2)  Suites arithmétiques

Activité 35
1) Soit u la suite arithmétique de premier terme up = 5 et de raison 3.

a) Calculer les 5 premiers termes de la suite u.
b) Exprimer up en fonction de n.

;) Quelle est la plus petite .valeur de n; pour laquelle :
i * up-> 58 7 ;

* up > 1827 ' - ’
*up > 120947 ¥

d) A étant un réel positif quelconque, existe-t-il une valeur de n pour
laquelle on a up > A ? Que peut-on en déduire pour la suite u ?

e) On considére la fonction numérique f de la variable réelle x définie
par f(x) = 3x + 5.

* n étant un entier naturel, comparer f(n) et up.

* Calculer lim f(x) Que peut-on en déduire pour up lorsque n
X—>+00

LR

tend vers +oo ?

2) On considére la suite numérique v définie pour tout entier naturel n par
6 -n

2

a) Montrer que v est une suite arlthmeuque
 © Quel est son premier terme ? Quelle est sa raison ?

vn =

X
b) Soit g la fonction anumérique de la variable reelle X telle que g(x) = - 5+ 3

Comparer g(x) et vp pour tout entier naturel n.
Etudier la limite de g(x) lorsque x tend vers -co.
- Que peut-on en déduire pour vp lorsque n. tend vers +oo..7.

. ' . e - . ' . “
. . N : : :
N E g N T O w EE B D

Soit u une suite arithmétique de raison r.
+oo s >0
-6 s r <0
N—-00

-, -

ice  Soit u Ja suite géoméririque de premier lerme up = 3 et de raison ¢ =

02 [

a) Calculer la somme Sn = Ug + Ui +u2 + ... +up-1 en fonction de n.
b) Calculer 1im S,

X—= + X

L
N



EXERCICES

Exercice 1.

Soit u une suite arithmétique de raison r = 2 et de premier terme uj.

Sachant que Uy, = 602 calculer u} et la somme S30 des 30 premiers termes de

cette suite.

. Exercice 2,

Le premier terme uj d'une sunite arithmétique est égal A 3.7 Déterminer la

raison r de cette suite et 1'indice n pour lequel up = -15 et la somme Sn des n
premiers termes de la suite est - 0.

Exercice 3.

Calculer le 10tme

terme et la somme des 10 premiers termes d'une suite

Lo . . 1
geometrique de premier terme 5 et de raison 5 -

<

Exercice 4,

Le premier terme ug et le 56Me
q valent respectivement 3 et 48.
Déterminer q et la somme des S15 = u) +ul + ..+ ul4.

terme ud d'une suite géométrique de raison

" Exercice 5

3069

u est une suite géométrique de raison =— telle que @ uQ + up + ...+ ug =1024

2

a) Calculer uQ et ujg.
b) Exprimer up en fonction de n.

c) Exprimer Sp =up + U] +... + up-i en fonction de n puis calculer lim S,
n—» + 0o

Exercice 6.

on considére la suite (up) définie, pour tout n eatier naturel, par :
[UQ = 2
I 9]
Un = “3—un-1 + £

On définit la suite (v,) telle que : pour toul entier naturel n

-
;» ¥n = Un - 2.

@) Démontrer que la suite {vn) est une suite géométrique dont on



c) La suite (vn) est-

elle convergente 9 Si oui,
En déduire sj (un)

est
d) Pour tout entier naty
Sn =ug + uj + ..

quelle est sa limite 9
convergente et donner dang Ct cas sa limite.

rel n non nul, on pose :
. + up et}:n:vo+v1 +o v

n-
Donner V'expression de 2n en fonction de n.
En déduire celle de Sp en fenction de g, .
- Calculer la limite de n et en déduire celle de Snr
Exercice 7. )
Soit une sujte (un) définje par :
Ul = 2 et pour tout entier n> |: 2nup4= (o+1up.
1) Calculer u2 ,uj.
u
2) On définit 1a suite (vp) pour tout ent

a) Calculer V1,v2 ,v3
b) Montrer que
¢) Ecrire 1°

» ler groupe, Université de
Ouagadougou)

Exercice §.

Soit la suite (Un)ny o
Up =0, Ui =1
{pour tout ent_ier ‘nature]

1) Calculer ,U2,U3 ,Ug .
2) On définit Ia su
Pour tout entier nature]

définie par
" Un+2 = 10 Upet - gup,

ite (Vp) n2 0 de la facon suivante:
D Vp = Upgg - Uy
a) Montrer que (Vp) est une

Suite géométrique dont on précisera la
raison et Ie premier terme,
b) Exprimer Vn en fonction de V( et de n.

¢j Calculer ]a limite de g suite (Vp)

(D’aprés Bac A, année 1992, session normale, ler groupe, Université de

Oungadougou)
Exercice 9
=X€rcice 9

Soit |

—

a suite (Vn) définje par V

O=0et Vpyr =
) Calc:.:!cr\’,'.‘u'g Vi

’
Vip 4

(W8}

2
l
2

=
(9]
O
=
=
¥zl
ol
=
s
=
o
it

-
. e e ) .. 34
crique o {Uat définie var : Un = 6 -Vn

-

«

.
- . .

N
|
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-
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a) Calculer Up,Uj1,U? A3 . : '

b) Exprimer Upy+1 en fonction de Un. En déduire que (Up) est une suite
géométrique dont on précisera la raison et le premier terme.

¢) Exprimer Up en fonction de n . En déduire Vn en fonction de n.

d) Calculer la limite de Un quand n tend vers + oo et la limite de Vn
quand n tend vers + oo |,

(D’aprés Bac A , année 1993,session normale, ler groupe, Université de

' Quagadougou)

Exercice 10.

La production d'une entreprise E est en "progression arithmétique" et atteint
12000 exemplaires la sixi®me année. La production totale au cours de ces six
années aura été de 58500 exemplaires.

a) Calculer la production de Ia premidre année et la raison r de la
"progression".

b) Au bout de combien d'années, si la politique de cette entreprise ne
change pas, la production aura-t-elle dépassé le double de sa production initiale ?°

Exercice 11.

Une voiture achetée neuve 5 000 000 de francs (CFA) en 1980 a perdu chaque
année 20% de sa valeur.

On désigne par up la valeur de cette voiture en 1980 +n. ( ainsi up = 5 000 000 )
1) Exprimer up+1 en fonction de n. En déduire que la suite (up) est une
suite géométrique de raison 0,8.
2) Ecrire up en fonction de n.

3) Combien cette voiture valait-elle en 1990 ? en 1993 ? en 1995 9
On donne le tableau suivant :

n 10 11 12 13 14 15
(O 8)[1 0,11 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03

Exercice 12

A la suite de la création d’ un atelier de tissage de Faso Danfzni & Bobo
Dioulasso , on estime qu’ en 1989 le bénéfice a été de 200 000 francs et qu‘il
s’accroit régulierement de 10% par an. On appeile bp le bénéfice pour I’ année
1989 et by le bénéfice pour ’année 1989 + n.

1) Calculer le bénéfice by que réalisa cet atelier en 1990.
Exprimer bp+1 en fonction de bn ; en déduire bp en fonction de n.
2) En admettant que le rythme d’accroissement se maintienne aussi
longtemps que possible:

a) En quelle année le bénélice annuel sera au moins l= douhle de celui de
19897

by Calculer h7 |, be et bjg. B

P
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(S:bo+b1+b2+...+b9).

Calculer (1,1)S - S et en déduire la valeur de §.

&, pER

(D’aprés' Bac A, année 1990, session normale, 2&me groupe, Université de

Ouagadougou) "i
-
| |
maercice [ 3
On prévoit que le loyer mensue] d Uil appartement augmente 1i
regulierement de 59, chaque année. QOp désigne par uQ le loyer mensuel payé en :
1990, uj le loyer mensye !

( n entier naturel).

On suppose que ug = 20 000 F.
1) Calculer ujet up

_L,.
.
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suite géométrique dont
fonction de p.

3) En admettant que le taux d’augmentation dy loyer se maintienne aussi
longtemps que possible :1’an 2000 2

b) En quelle année e loy

- ©) On désigne par S la

Montrer que : § = 12

Calculer ( 1,05)s
Données:

-«
g

. . o ‘
- B 0
. - - _
m - :

-

Ptk gt
[

er mensuel payable aura - t- i doublé ?

recette totale de 1990 inclus 4 I'an 2000
S OU s sera A préciser.

- § et en déduire la valeur de g puis celle de § |,

inclus.

-

* -

0,7 est une valeur approchée de In2

0,05 est une valeur approchée de Inl,05
0,62 est une valeur approchée de (1,05)10
(In désigne 1le logarithme "n_épériep)

(D’aprés Bac A, année 1991, session normale, ler groupe, Université de
Ouagadougou) :

—_—

RA¥-4



™

FONCTION LOGARITHME NEPERIEN

Quelques prérequis

- Savoir utiliser une calculatrice scientifique (éventuellement)

- Savoir lire le coefficient directeur d'une droite tracée dans un plan muni
d’ un repere orthonormé, (suivant la manipulation).

- Savoir tracer une droite de coefficient directeur donné et passant par un
point donné. '

- Savoir résoudre graphiquement uné équation du type: x € R, f(x) = m, f
étant une fonction, m un réel donné.

- Savoir arrondir un nombre a l'ordre 2 ou 3 .

- Connaitre la définition d’une bijection .

Quelques commentaires

Ce chapitre se pr2te fort bien & la mauipulation. On pourrait proposer les
définitions de la fonction logarithme népérien, faire admettre les principales
propriétés et se conienter de les faire fonctionner.

Pour ceux qui disposent de calculatrices on propose ici quelques manipulations
(activités 1 et 2 ) qui permettront sans doute une meilleure compréhension et
une meilleure utilisation des définitions et propriétés.

Il n'est pas possible de tout introduire par des manipulations (question de
temps). Il faudra faire un tri et un choix des activités proposées.

Activitél
Utilisation d’ une calculatrice pour Construire la courbe de In

1). Calculer Inx pour x élément de
{0,1;02;03;04;05;06;07;08;09;1;1,5;2;25:3;4:5;6:7:;8:;9;10}

Pour cela, on peut :
- Utiliser une calculatrice scientifique ordinaire comportant une touche In.

- Utiliser la Casio Fx-3900 P distribuée par le P.F.M; aux établissements
secondaires publics.
On rappelle le programme d'obtention des valeurs du In
79 A:7B:7» C:A~D:Lbil:InD & D2B=Gotw2:D+C~ D:Goto | :Lbl2

A représente la borne inféricure, B la borne supérieure ct C le pus pur exempie
en offichant A = 0,1 B = i C = 0,1 on obticnt les dix premiers résultats demandés
puis en affichant A =1; B =10 ; € = 0.5 vn obtient fes In de ;1.5 ¢ 20 2.5 ¢ ey o 14 -

Des logarithmes on ne reticndra gue les arrondis d'ordre 2 (suffisants pour une

bonne courbe)
2) Avant de construire ia courbe. on pricise gue pour touvtes les mach



recherche du In dup nombre négatif ou pyj amene la réponse 'syntax error".
Conclure sur I'ensemble de définition du 1n.

3) Construire la courbe de In dans Ia fenétre 0,1 x< 10 Tracé str et précis.

Activité 2:C0niecturer (Inx)’=

On peut envisager trois map;

X

pulations classées par ordre de difficulté.
P p

lére manipulation

2) Faire constater quiil s'agit deg tangeates en ces points & la courbe.

:

3) Conclure.,
2¢ manipulation

1) Choisir un point M d'abscisse X de la courbe (8) de In

2) Projeter M €0 m  orthogonalement sur ( Oy)
3) Placer N = t7 (m)
4) Tracer (NM)

Questions a) Que constate-t- on? (c'est la tangente en M i (&) )

= 'b) Déterminer Je coefficient directeur de (NM)
¢) conclure

3é manipulation Elle nécessite une courbe tres précise de Ip et des fracés

sirs des tangentes, majs elle a Jintérs; de s'appuyer directement sur Ia définition
de la dérivée d'upe fonction en un point.

1) Tracer aux points de la courbe d'abscisses 2 ; 05 2065 1L5;25;:3 ;5
tangentes 4 la courbe (€); ou alors admettre que la tangente en xg est

pratiquement paralléle a i1 sécante passant par deux points de Ja courbe
d'abscisses - ® €l X0 + « trés proches de xg.
0 0 Y

e5

2) Mesurer puis calculer duny chaque cas, fe coefficient directeur de |a aroite
tracée ; d'ol |a détermination dune vajeu approchée de (Inx)’.

3) Comparer {In x)" avee < -
7} Conciure
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I) Théoréme et définition _
On admet qu’il existe une fonction numérique, uotée ln, appelée
fonction logarithme népérien, définie et dérivable sur I=]0,+c0 [ telle

' 1
- que f(1) =0 et pour tout xel, (inx)’ = -

II Premiéres Propriétés :

1) La foonction In est strictement croissante sur I et son tableau de
variation est le suivant - :

x[O

+ 00,
On le complétera ultérieurement.
Lnx

Conséquences
La croissance stricte de In se traduit par :

-

Pour tout x € ]0,+ o[ et Pour tout y € 1.0, + oo [:
(x < y) e (Inx < Iny) et (x=y )es (Inx =Iny)

Exercices :
1) Résoudre x € R , Inx = In (5-x)
2) Résoudre x € R , In 2x + 1) = In (-x)

Activité 3
1) Lire la solution de : x € R, In x = 0

. 2).Vérifier que l'équation : x € R, Inx =1 a une seule solution notée e..
une valeur approchée de cette solution est 2,71828

2) La fonction In possedé Ia propriété suivante

tout réel y admet un et un seul antécédent dans 10, + oo [ par la
fonction In.

. In est une bijection de ] 0, + o [ sur R
- & est le réel vérifiant Ine = 1 ; une valeur approchée est 2,718

. Conséquences
Inl = 0 ; lne =1

pour tout x € ] 0, + 00 [ :lnx> § e x>let lnx< § o= 0 <x <1

1) Daterminer I &quation de la
] <

Exerciges :
tangente auw point ¢ & lu courbe de In et vérifier
que cetie mngenie passe par O (0.0)



quations oy inéquations -
‘a)x € R » In(2x +3) =0

bxe R, In(-3x+2)_'sl

Activits 4
A l'aide du tableay

donné ep annexe:
1) a) Compléter Ie t

ablean suivant:

2)<

arrondj
2

de In x

arrondj
2

1
de In (—)
X

b) Quel résulia;

ce tableau suggere-t-i] 9
3) En admertan; qu

€ pour tout couple ( X,¥) de réels
]

lInxy = Inx + Iny et In—
A

strictement positifs

= -lnx , démontre; que pour tout couple ( %,y) de réels
Strictemen positifs:

f— 1 v )
a) }n(x-?):zfnx » b)) In (Vx ):,;- In x c)In(g“ )=inx -Iny

4

) Pour tang récls ¥ er Y o Strictement positifs,

on g in Xy = Inx +iny
H B ]
! A
- - o) . £ A
our tout x ¢ 1O, + 0 | > dn (x2) = 2 1py ;i (Wx ) = I x;In R
. ) X
MO dgut (x v ) g L0+ o [ 5] 0, + o0 Lidn () = 0 . In;

“EE i ey

R

>

.

-

°

-

e [

-
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4) Conséquences

pour tout x € ] 0, + oo [ et pour tout entier n

, In xB

pour tout réel nen nul x et pour tout entier paire n ,

Exercices_:
Résoudre
a) x€ R, In (x+3) + In (x+7) = In 21
b) XeR, Zin(x+1)=1
c) .x€R, (Inx)2-Inx-2=0
d) xe€R, nGBx)+1>0

IIT _Limites et représentation graphique

Activité 5 o
On donne 1a10 = 2,30

= nlnx

Inx? = nlnix]|

X . 110° [101 [102 |103 {104 |105 1010|1050 |103600
ordre de
gran- deur
de Inx
]
X 10° 110-1)102(103(104(10°5 1010 {1050 10
3600
ordre de.
gran- deur
de Inx
[ . l

Remarque: on n'a pas besoin de calculer dans le 2& tableau.

2) Quels résultats peul-on conjecturer quant 2 limla(x) et iiminx ?

x +0* X ~F+00

Limin x = - o ¢t Lim In x = +c0
¥

x =0t X —tco:

On peut alors compléter le tableau de variation comme suit



x| 0 +00
+00
Lnx /
=00
Remarqh; © La droite d'équation x = g €St asymptote verticals 4 Ig courbe
Autres’ résultats (admis)
Inx
a)  limxinx = 0 i X

b)Si u est une f
intervalle [ et d

X F—-*In!u(x)l

onction numérique définje
érivah! ion définje par

2
est la fonction définie par x - I—L—LX—)-
c u(x)
Activité ¢
On donne 1n2 = 0,69
1) AT aide ge ces don

In3 = 1,090 1h5 = 1,61
nées

compléter le tableay suivant

» Ne s’annolant pas sur up

..
- -

“

a
3 - -

- . .

]

¢ la tangente 3 Ia courbe de la fonction In au point »
d’ abscisse
3) Construire 1a courbe et la tangente c¢i - dessus dans un plan munj ¢ un repére
orthonormsé -

"

{u
1S}

v ‘ ‘ . ' . ﬁ
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EXERCICES

La -droite d’ équation x = 0 est asymptote verticale a la courbe.

~ Exercicel

Résoudre dans R les équations suivantes:
1) Inx +In(x-1) -ln6 = 0
2).-In(x-2)+In(x-3)=" In(4x+12)-In2

3) In(-2x% +8) +In(-x+3) =In2 +In(x3 +x)

1
4) In(2x-1) + In( x-3) +1ni* = 2In3

5) 1025 = 2inx -In(xs1
3) N = 2lnx -In(x+1)

6) 2Inx - In(x-3) = In3

Exercice?

Résoudre dans R les équations suivantes:

1)  a) x2 -2x-8=0

2) a) x3 -5x

b) (Inx)? -2Inx -8 = 0

22dx = 0 b) (Inx)? -5(Inx)? - 24lnx = 0



Exercice3 :
Résoudre dans R les ¢

quations suivantes:
1) Inx? =y

2) 2Inx =1: 3) 1n(x+2)—ln(x-l) =2

Exerciced

1) Résoudre dans R In (3x2-x) < Lnp x + Ln 2

, X +y 3
2) Résoudre danpg RxR {ln X+1ny=In2

Exercices
LXercices

1 Comparer les fonctions : f - X==1n (x-D+In(x+1) et g x> In (xz—l)
2) Déterminer I’ensemble de dérivabilité et Ia dérivée de: *
a)f:x—- Ip (2x-5)

b) g : x> In (-3x+2)

Exercice6

Etudier leg fonctions -
a) f: x+- In(x-3)

b) g: x= In (2-x)
¢) h: x= 2 Infx| d) k: x> In X+in(2Z-x)
Exercice?7

taux de 8%)

et ¢n le capital disponible au début de Ia
(n+1 ) eme oo o de placement .

a) Calculer Cl; c2; c3.

Calculer Cn en fonction de n, | | .
. b) Au bout de combien de temps, le capital initial Co sera-t-il doublé ?

On donne : In2 = 0,693 (arrondi d'ordre 3 )

Inl, 08 = 0,077 (arrondi d'ordre 3 )

Exercice§

Soit f la fonction définie par
1) Trouver les limites

J par valeurs positives sacha

f(x) = x(2-Inx) si x >0 et f(0) =0.
de f(x) lorsque x tend VErs oo
nt que lim(xln x) =0

X =0.
son signe sujvant les v

et lorsque x tend vers

2) Calculer £'(x) et determiner
€ sens de variation de f

3) Construire [a c
n admettra que e)

aleurs de x; en déduire

ourbe représantative (&) de f d

Ans un repere orthonormé,
Cst tangente 3 |’

axe des ordonnées cn 0.



Exercice9 D<

On considére la fonction numérique f définie par f(x) = 8lnx - 4x + 4.
1 1

1) En utilisant les valeurs approchées ci - dessous, calculer f( 7y );f(2—) 3
(1) ; £(2); £3) ; £f(4) ; £( 5)

2) Etudier les variations de f.

3) Donner une équation de la tangente(A) a la courbe (8) de f.

4) Construire la courbe représentative (&) de f ainsi que la tangente (A)
dans un repére orthonormé. On donne In2 = 0,69; In3= 1,09 ; In5 =1,61.

Exercicel0

) . . ; ; — 1+21
Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par f(x) _-¥-0%
On désigne par (8) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé -
1) Déterminer I’ ensemble de définition de f puis calculer les limites de f(x)
‘ 1
aux bornes de cet ensemble. (on admettra que lim% =0t)

. X —+00

2) Déterminer f’(x) , étudier son signe et en déduire le sens de variation de
f. Dresser le tableau de variation de f. '

3) Trouver une équation de la tangente (T) & la courbe (8) de f 2u point A
d’ abscisse 1. _ .

4) Déterminer les coordonnées du point B, intersection de () etde I’ axe
des abscisses. '
5) Construire la courbe () et la tangente (T).

Exercicell

1) On définit la fonction numérique g sur ] 0; + oo [ par g(x) = x2 + 3 2Inx.

Etudier le sens de variation de g et en déduire le signe de g sur ] 0; + o [.

Inx x2 -1
2) Soit la fonction f définie sur ] 0; + oo [ par f(x) = x Tk

Soit (8) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé .
Etudier les variations de f. Démontrer 1’ existence d’ une asymptote verticale

1
d” équation x =0 et d’ une asymptote oblique d’ équation y = 7 X.
3) Construire la courbe (8) .

On placera notamment les points d’ abscisses 0,5; 1; \[e_ 185
On donne In2 = 0,69; In3= 1,09 ; In5 =1,61 ; e = 2, 72 \/g = 1,65

Exercicel2
Soit f et g les fonctions numériques de la variable réelle x définies par :

f(x) = (I + Inx )2 -2xetg(x)=Inx -x + 1
1) Déterminer la fonction dérivée g’ de g puis dresser le tableau de

variation de g. En déduire le signe de g(x) lorsque x décrit I'intervalle | O; + oo [

4

n
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e
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[¢]
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limite de £ en + oo .
Dresser e tableau de variation de f .

4) Soit (8) 1a courbe représentative de f dans up repére orthonormé
Déterminer upe €quation de la tapoen; '
Cornstruire

On donne In?2 = 0,69; 1n3= 1,09 ;

.y

Q
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ExercicelB

On considére Ie Plan muni 4’ yp
1) Soit f 1a fonction définje sur JO
Ecrire une €quation de
2) On considere
a) Etudier les \'4

g
o md

. . - " )
. ‘ ‘ - ‘
. L

repere orthonormé ( O; 7 J)

s+ oo [ par f(x) = Inx

la tangente (T) 2 la courbe (€) de f an point
la fonction g définie par g(x) =1 x + Inx .
ariations de g sur s

-
el

d’ abscisse 1.

]
-

Q
=]
¢
=
w
[
=
o
P
1]
(&3
14
&
A
=
=
o
=,
O
=
o
@
£
[¢]
w
%]
o
M
|72}
O
=

. . Inx
tableau. de vanation. ( on admettra que lim—- :O+)

v
"

T
g
8

b) En utilisant la question a) étudier

g(x). En déduire | position
de la coubre (&) par Tapport A sa tangente (T).
3) Montrer que pour tout rée

4) On pose Px la formule x -

) Exprimer Px pour x = 1,0

e
-

1 x Supérieur oy égal 3 1 ,
1> Inx .

1

o

b) .Déduire de 4a) que 1001n(1,01)< 1
¢) Ecrire In(100100, _ In(10179)
d) Démontrer que In(IOOlOO)
€) comparer 100100 et 10179

-In(101) ep fonction de In(1,01)
- 1a(10199) » In(101) -1

-

Exercice14

enter graphiquement f da
repére orthonormg (O, 7,7 ). On appelera (C) sa

b) Donner une €quation de g tangente 2 (C) ay point d’abscisse e2
3) On définit Ja fonction g de la variable réelle £opar s g(x) = f(Qx0). Sans étudier
la fonction 8, montrer que ]'op peut obtenir sa courbe représentative (C’) dans le
repere (O, 7.7 ) 3 partir de (C). Construire alors (C’).
3

(e=27. 2~ ; In2=0,7; C‘1=O,4)
(D’aprés BAC A ,session de

US un plan rapporté 3 yup

courbe représentative.

remplacement 984 universitd de Ouagadougou)

[E—
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Exercicels

1) Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par :

2x -3
f(x)zlnx+2

) 2x - 3 '
a) Résoudre dans IR : x + 2 ° 0

. b) En déduire I’ensemble de définition de f.

2) Etudier les variations de f et déterminer une équation des asymptotes a la
courbe représentative (C) de f.

3) Calculer les coordonnées des points d’intersection de (C) avec les axes.

4) Ecrire une équation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 5.

3) Tracer (C) et {T) daus un repére orthonormsé.

6) En utilisant (C) déterminer le nombre de racines de I’équation f(x) = m suivant
les valeurs du réel m

(D’apres BAC A ,session de remplacement 1985 ,universitg’: de Ouagadougou)

Exercicel6

Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par :
1 Inx
flx) = s

On note (C) la courbe représentative de f dans le plan rdpporté a un repére

orthonormé (0,7 . ) (unité: 2 cm).
1) a) Quel est ’ensemble de définition D de f?

-1 . limf(x)
b) Vérifier que pour tout x de D, f(x) = - (I + Inx) puis en déduire <0+
. Inx ]
C) En admettant que : llfrfx— = 0 préciser llmf(){)
Co ‘ X-—3+00
X=3+00

d) En déduire les asymptotes & (C).
2) a) Calculer f’(x), étudier son signe.

b) Dresser le tableau de variation de f.
3) a)Déterminer 1’abscisse du point A, intersection de (C) avec 1’axe des
abscisses. : S »

b) Ecrire I’équation de la tangente (T ) & (C) en A.
4) Tracer (C) et (T).

. 1 inx?2

5) Soit g la fonction de IR vers IR telle que : gx) = x T o

a) Déterminer I'ensemble de définition de g.

b) Etudier la parité de g. Que peut-on déduire pour la courbe représentative
(C°) de g?
. ¢) Comparer g(x)-et f(x) pour tout réel x strictement positif. En déduire une
explication de I’obtention de (C') & partir de (C) sans étudier g.

d} Tracer (C’) dans le méine repére que (C).

e) Dététerminer graphiquement, suivant les valeurs du réel A, le nombre de
solutions de [’équation g(x) = L
On donne : e =2,7; el = 0,4; In2=0,7; Ind3=1,1; In3=1,6
(Daprés BAC A ,session normale 1994 université de Ouagadougou)
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Exercicel?

Soit f, g, h les fonctions numérigues de la vari'able.réelle X définies par :
Inx

f(x) = x - = 8(x) = Inx , h(x) = x2 -1

1) 1) Etudier les signes de g(x) et de h(x) pour tout x élément de R*4.
2) En déduire le signe de g(x) + h(x).

1D On se propose d’ étudier la fonction L.

1) Quel est I’ ensemble de définition de la fonction f?

S Iimf(x)
2) a) .Déterminer w0+

En déduire que I’ axe des ordonnées est une asymptote pour la courbe de f.

limf(x)
—+00

b) Calculer

3) a) Calculer th[f(x)—x]

P En. déduire que la droitg (Aa) Fl’équation y=X
est une asymptote pour la courbe de f.

b) Préciser la position de (€) par rapport & (A) pour x >1.

4) a) Calculer f'(x) pour x €lément de 1’ ensemble de définition de f.

b) Montrer que f'(x) = ¢ +h§(x) et déduire de la question 2) de I) le
' X

sens de variation de f.

5) Construire la droite (A) et la courbe (&) de f, dans le plan rapporté & un

repére orthonormé (O;, 7,7 ) ( unité: 2 cm).

(D’aprés BAC A ,session normale 1996 ,université de Ouagadougou)
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ANNEXE

9<

Logarithme népérien de

quelques

réels

X Inx
0,1 -2.,3
0,2 -1,61
0,3 -1,20
0,4 -0,92
0.5 -0,65
0,6 -0,51
0,7 -0,36
0,8 -0,22
0,9 -0,11
1 0
1,5 0,41
2 0,69
2.5 0,92
3 1,1
3,5 1,25
4 1,1,39
4.5 1,50
5 1,61
6 1,79
7 1,95
8 2,08
9 2,20
10 2,30




FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE e

I Définition et notation

Activité 1  Construction de la courbe de la fonction x+- e¥
Trois possibilités sont offertes pour obtenir les valeurs de I’exponentielle :
- donier les résultats contenu dans le tableau en annexe
- utiliser une calculatrice scientifique ordinaire : dans ce cas donner la
premiére ligne du tableau et demander de remplir la deuxiéme ligne .
- utiliser la casio Fx-3900P avec le programme suivant:
99 A:73B:7 C:A-D:Lbl1:ePMD>B=Goto2:D+C~ D:Gotol:Lbl2:
dans lequel A représente la borne inférieure, B la borne supérieure et C le pas .
On prendra dans un premier temps A = -5; B = 0; C = 0,5 puis ensuite A = 0; B = 2;
C=0,2

Construire la courbe de l'exponentielle dans la fenétre -5 < x < 2

On rappelle que si vous voulez établir graphiquement que elnx — « pour tout réel

positif non nul x et lne® = x pour tout réel x, il est indispensable d'utiliser la
méme unité pour l’exponentielle que celle utilisée pour le logarithme .

Activité 2 Conjecturer sur la dérivée de x+- eX

Plusieurs manipulations possibles

1) Manipulation du méme type que pour le logarithme népérien.
Tracer la tangente au point d'abscisse -1,5 ; lire le coefficient directeur de la
tangente en ce point.

Procéder de méme pour les points d'abscisse -1; -0,5; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,4.

Comparer chacun de ces coefficients directeurs avec chaque valeur

correspondante de eX.

2) Proposer l'algorithme suivant

1. choisir un point de la courbe M(x, f(x))

2. projeter sur (0x) : m(x,0)

3. considérer N(x-1 ;0)

4. tracer (NM)
En faisant agir cet algorithme pour plusieurs points, on laisse entrevoir que ces
droites (MN) sont les tangentes aux points M. Il reste alors & évaluer le coefficient

YN -YM eX-0

irecteur de la tangente : = =eX
d 8¢ XN-xM | x-(x-1)
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Théoréme et définition

On admet qu’il existe une fonction numérique appelée fonction
exponentielle de base e, notée x—— eX , définie et dérivable sur R telle

que: el =1 et pour tout réel x : (eX)' = eX

IT) Premieres Propriétés:

1) La fonction exponentielle de base e est strictement croissante sur
et son tablean de variation est le suivant
Xl—-oo 1 too
., On le complétera
/ ‘ultérieurement
X
e
Quels que soient les réels x et y: x2y < e¥ > ef et x=y eX = eY
Exercice: Résoudre dans R
2x -x2.3
1) xe R,e =e¢
2y x € R, e2x-1 5 e-x
Activité 3
1) Lire sur la représentation graphique la solution de eX =1
2) Lire sur la représentation une valeur approchée de el
3) Soit A un nombre réel
a) A admet-il toujours un antécédent ?
Db) Si Ae R* A admet-il un antécédent 7 Combien d'antécédents 7
2) La fonction x+~- eX vérifie la propriété suivante
C'est une bijection de 'R sur R* +
el = 1etel = e
Conséquences pour tout réel x :
x>0 o eX >1
x<0 e 0< eX <1
Exercice:
1) Quelle est la tangente a la courbe de x+-— eX au point d'abscisse 1 7
2) Réscudre dans R :a) e2x-3 =} by c"X+2 > ¢
51
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Activité 4

2) Quelle propriété ce tableau sugg

gre-t-il 2

3) On admet que:
Pour tous réels X et y,

on a eX+y = X .oy
Conséquences:
. A 1 eX
Pour tous réels x et y, e¥=-— . ex-y_ 8% ;(eX)2 = e2x
) eX eY :
Remarque ; en ( n entier naturel) représente la buissance n-iéme de e
Exercice : Résoudre dans R

a) 33)(-1 — e.eX'f'l ; b) e4X > eX’f‘l

III) Limites et représentation graphique

Actiyité 5

1) Compléter les tableaux suivants

On donnera P’arrondj
ordre de grandeur du résultat '

a'ordre 2 ou un

20 Ja0 [30 100 [200 |

T ]

X - 2 _1-4 J-8 [0 20 Tao l-80 [-100 ]

s S R S 1
I

2) Quels résultats peut-on espérer quant au cajeu] de lim eX e

tde lim X 2
X -~ o0 X—*+00
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On admet les résultats suivants : lim eX =) ; lim eX = + oo

X,-oo + oo

+ 00
ex 0 /

On peut alors compléter le tableau de
var:ation

1 l / ( 1 1 l \
‘3 _2 _1 1 2 3
Remarque
La droite d'équation Yy = 0 est asymptote horizontale & la courbe.

IV Autres propriétés (admises )
lim xeX = 0 et Iimx— = +00

X—*-o0 X + 00

Si u est une fonction numérique définie et dérivable
I de R alors la fonction définie par x+- (%) og définie

sur I et pour tout x élément de I, (eu(x)y _ w(x)el (X)

sur un intervalle

et dérivable

Exercice :
Déterminer ’ensemble de dérivabilité
a) f: x> 3eX _xe3

et la fonction dérivée de
b) g xt—— e3x-4



[

VY Lien entre x == Inx et X 2 eX

Activité 6 .
1) a) Construire dans un méme repére orthonormé (O;T: T) les courbes des
fonctions x+- Inx et x+- X

b) Tracer la droite (A) d'équation .y = X, plier la feuille suivant cette droite .
2) Vérifier que les deux courbes sont symeétriques par rapport a (A).

3) Soit x = 1,8; placer a l'aide de (A) et de la courbe de x— Inx, le réel In 1,8
sur l'axe des abscisses.

'
- oL
.

.

Flacer aiors sur i'axe des ordonnées le réel elnx
Comparer elRX gt x

Y]

|... o}

Refaire l'expérience avec un autre réel positif .
Conclure aprés vérification.

-4

I

a
e

$
K
a ‘
.- L .- - - A~ ]

Propriété
Pour x > 0, on a elnx -

.
s

y

Pour tout réel x IneX = x ;

W
-

Pour tout réel strictement positif x et pour tout réel y |,
Yy = Inx < x = ¢Y -

e

ik e sl
e

Exercice
Résoudre dans R a) e(3x-5) =2 ' p) e(1 +lnx) <2

4
N

™
-

I

EXERCICES

Exercicel Résoudre dans R

1) e2X 2eX 41 =0 2) edX 42X =2 3) e2X 15¢% 6 =0
: 4eX_1
4) e2X 4 X+l g 5) —/— =¢f
eX_g X
Exercice2 Résoudre dans R
1) e3X 262X _gex 50 2y et e X120
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Exercice 3 : Résoudre dans RxR
) {x+y=ln3 b) {5@"—3[-“:3 5 {61.62}'-121
e +e’ =4 Te ™ +6e™ =11 et =
Exercice 4
1) Développer, réduire et ordonner les produits (2x-1)(x-2)(x+1) et (12x-1)(x-12)
2) Résoudre-dans R:
a) 2x3 - 3x2 - 3x+2=0
b) 263X _ 362X 3¢X 1o = g
1

5 ’=12_-e'x

1
L

c) eX -

Exercice 5

On définit Ia fonction h par h(x) = e2X._ ¢X+3 SeXtl g et
1) Montrer que pour tout réel x , h(x) = (3 -e%)(e-eX)
2) Résoudre I’équation , Xx€R , h(x) =0

3) Etudier le signe de h(x) suivant les valeurs de x.

Exercice 6

On considére les trois fonctions ci-dessous définies:
f:x= eX | g :x—= eX-l et h :x— eX+2
1) Etudier les variations de chacune de ces fonctions.
2) Déterminer les coordonnées des points d’intersection des trois courbes.
3) Déterminer I’equatlon de la tangente 2a chaque courbe en chacun des points’
d’intersection.
4) Représenter graphiquement les trois courbes dans un méme repere.

Exercice 7

On considere la fonction g définie par g(x) = (l-x)e*

1) Déterminer 1’ensemble de définition Dg de g. . ~
2) Calculer les limites de g aux bornes de Dg . ( On rappelle que lim xeX =0)

X*r-o00

3) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation.
4) Représenter graphiquement g dans un plan muni d’un repére orthonormé.

‘
I



Exercice §

: . - ] o
Soit la fonction f définie par f(x) = x TXx-L
Ze
On note (8) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé.
1) Montrer que la droite (D) d’ équation y = x-] est asymptote a' (8) en +oo .
2) Etudier les variations de f sur son ensemble de définition et dresser
tableau de variation.

3) Donner une équation de la tangente (A) a {8) au point d’ abscisse 0 et préciser

1
la nature de la tangente (A’) & (€) au point d’ abscisse ln(:,z~ ).

4) Tracer la courbe (€), son asymptote et les deux tangentes précédentes .

Exercice 9

Soit la fonction f définie par f(x) = ax +b + ce* ol a, betc sbnt trois réel:;.
On note (8) la courbe représentative .de f dans un repére orthonormé ( O; i, ).
1) Déterminer les réels a » b et cde fagon que (&) soit tangente en O I'axe des
abscisses et que Ia tangente a- (&) au point d’abscisse x =1 coupe l'axe des
ordonnées au point d’ordonnée .
2) a) Ewdier les variations de ]a fonction g définie par g(x) = x +1 - &%
Soit (I') la courbe représentative de g dans un repére orthonormé ( O; 77, 7).

b) Montrer que la droite (D) d’équation y = x +1 est asymptote a (I') en - oo .

¢) Tracer (D) et (') dans le repére  ( O; 7).

Exercice 1 ¢

On considére le plan rapporté a un repére orthonormé (0; 7,7).
X

Soit la fonction f définje par f(x) =
e -e
On note (€) la courbe représentative de f dans le repére ( O; 7,7 ... . ..
" 1). Déterminer I"ensemble de définition de F.

e

2) Montrer que pour tout réel x en lequel f est définie , on a f(x) = -1 +

: e-e
3) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.
4) Tracer la courbe (8) dans le repére ( 0; 7,7).

et
<

5) Soit g la founction définie par g(x} =
1-e
a) Montrer que g est impaire.

-1 I
b) Soit A(l; 5 ) Monirer que  (8) admet A pour centre de syméitrie,

On donne ¢ = 2, 7.
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Annexe

exp(x)

0,01

0,01

0,02

0,03

0,05

0,08

0,14,

0,22

0,37

[0,61

11,00

1179

PR

[1.49

[1,65

I1,82

[2,23

[2,72

L] —-LJJQ -

p<

Exponentielle de quelques réels
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EQUATIONS - INEQUATIONS -SYSTEMES ]

| .
[

Ce chapitre est exclusivement constitué d’exercices

- .

Le professeur rappelera la démarche & suiyre pour résoudre une équation ou une
inéquation lorsque I'inconnue est au dénominateur ou sous un radical

‘e

v
-

:
[

-
-

I _Résolution d'équztions 2 1 inconnue

"

]

.x
" W T

a

Exercice 1 Résoudre dans R:

ey

1 1 ' '
- = - : i . DN 2 - = U;
a) 3x - 1 2x + 3 ; b)x X1 ; C)X4 +x-4=0;
X X+ : |
_ 3 2: o - = 2
+1 < .oe) 2x? + x Sx-2; HVx2 =x

-
-

Exercice 2

Une ménageére achéte 12 assiettes ; si elle en avait acheté 17 elle aurait payé
2500F de plus.

Quel est le prix d'une assiette? : ?

T ae

PedaeFrand
et

Exercice. 3  Monsieur Traoré a un jardin carré. Il achéte un jardin rectangulaire
ayant la longueur commune avec le sien et une largeur de 8 maétres.

. . e - . it
Sachant que son nouveau terrain a une superficie de 560 m?2, quelle était la
mesure du c6té du jardin de M. Traoré avant agrandissement?

]
.

Exercice 4... On dit qu'une boisson alcoolisée pése n degrés lorsque son volume
contient n%- d'alcool. Quelle quantité de vin a 8 degrés faut-il ajouter a 30 litres
de vin & 12° pour obtenir un mélange & 9,5°7

(On supposera que le mélange a lieu sans contraction).

o
fwa)
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II Résolution d'inéquations & une inconnue

Exercice 5 Résoudre dans R et représenter sur un axe :

1 .
a)2x-1 <3x+2; ! > 7 C) x2—3'x+2<0;
d) x2-x >x-4; )—-<—1— 'f)\/';'l—>*<'
i ’ x+1 "x+2 .o
g) Vx+1 <x-1 ; h) (0,2) [(0,4) x + 15] -(0,8) x < 0,12.

Exercice 6

Une société veut imprimer des livres. La location de la machine revient 2
100.000 F par jour. Les frais de papiers s'élévent & 350 francs par livre.
Combien faut-il imprimer de livres par jour pour que le prix de revient dwun livre
soit inférieur ou égal a 750 F ? :

III Résolution de systémes

Exercice 7 Résoudre dans RxR :

2x+y=5 2xt—y=1 3x-2y=4
a) { b {7 c){ _
3x—}v::2 x -f-y:O X+3y--8

Exercice 8§ Afin d'encourager son fils a étudier l'arithmétique, un pére .
accepte de donner 8 sous & son gargon pour chaque probléme correctement
résolu. Mais il lui prend 5 sous dans le cas contraire. Aprés 26 problémes, chacun
a donné autant qu'il a recu.

Combien Il'enfant a-t-il résolu de problémes ?

Exercice 9 Si je donnais 7 sous & chaque mendiant devant ma porte, il me
resterait 24 sous. Il me manque 32 sous pour pouvoir en donner 9 & chacun.
Combien y a-t-il de mendiants devant ma portc? Combien ai-je d'argent ?

Exercice 10  Quatre jeunes gargons désirent connaitre leur poids a l'aide d'une
vieille bascule dont l'aiguille ne descend plus en dessous de 30 kg. Ils montent
donc deux par deux sur le plateau et notent :

- Alain et Bernard : 63 kg
- Bernard et Cyril : 62 kg
- Cyril et Daniel : 67 kg
- Daniel et Alain : 68 kg

ol T ok - . . . . . ' . >}
Cela suffit-il pour les renseigner 7 Sinon, comment auraient-ils pu s'y prendre ?
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IV EQUATION ET INEQUATIONS FAISANT INTERVENIR LES
FONCTIONS LOGARITHME ET EXPONENTIELLE

1). Equations ou inéquations abstraites

Exercice 11 Résoudre dans R -

5-
) In (x43) + In (42) SIn (x+11) 5 b) ()2 -Tlnx+6=0 Ol 21,
d) e3X -6e6X + 8eX >0 . o) 2eti] Gl |

rxercice 12 Résoudre dans Rx R les systéemes

e'-4e? =-3 | —x+y=1 x+y=55
a).. , b) c)
3¢+ 5 =49 ef+el =1 Inx+Iny=1n700
0 {.r2+y2=130 N In(x~2)+In(y—-1?*=9
: c
In(~x)+In(~y) = In63 In(x-2)*~In(y—-1) =4

2) Application dans divers domaines

a) En BIOLOGIE : surface de la peau,

Exercice 13 On se propose d'évaluer, chez le cobaye, ld surface A (en cmz) de la
peau connaissant le poids P (en grammes) de l'animal par :
In A =1In 9,85 + 0,64 InP ou bien A = 9.85.¢ 0,64 InP

Quelle est la surface de ]a peau d'un animal pesant 780 g ?

b)_En PHYSIQUE : désintégration . ..

Exercice 14
No est le nombre de noyaux radioactifs présents dans Un échantillon 2 la date t = 0.
Le nombre de noyaux présents dans cet échantillon & la date t est : N = Npe-At

ot A est la constante radioactive, positive, caractéristique du nucléide correspon-
dant et de la désintégration considérée.
La période radioactive T est le temps nécessaire a la désintégration de la moitié
des noyaux présents initialement dans ['échantilion.

In2

). Montrer que T = ~

2). Calculer N pour t = T, t = 2T, t = 3T.
3). Représenter la fonction t - N(t) dans le cas du polonium 210, dont la
période est 138 jours, en supposant que Ng = 1250 x 1016,

60
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En étudiant le marché dun produit, on est amené A introduire sa
fonction de demande qui exprime la liaison entre la quantité totale demandée Q
et le prix uaitaire p appliqué sur un marché donné. .
Par exemple, la fonction de demunde du coton aux Etats-Unis pour la période
1915-1929 est donnée, selon Heury Schultz, par :
In Q+ 0,49 InP = 0,59 ou bien Q = 1,8 x e - 0,49 InP.

1) Trouver la demande si Je prix est 20, 40 , 62,5 .

2). Quel est le prix si la demande est 0,15 ? 0,4 ?
On donne In 5 = 1,61; In2 = 0,69

c) ENECONOMIE : fonction de demande )

Exercice 15

d) ENMEDECINE : temps _d'effet d'un médicament

Exercice 16

On admet que lorsqu'on injecte, dans le sang, une dose A d'un médicament, il

reste au bout d'un temps. t (en heures), du fait de I'élimination naturelle, la dose
Ae(-1/24) ‘

1) Quelle dose a 10-3 prés reste-t-il dans le sang, aprés 8 heures ?

2) Pour diverses raisons on ne peut injecter qu'une dose A toutes les 8
heures. . ) N
Représenter graphiquement la dose de médicament contenue dans le sang
pendant les 72 premires heures d'un traitement nécessitant une injection
de dose A toutes les 8 heures. ,

3) Le médicament ne déclenche son effet que lorsque le sang véhicule en
permanence une dose au moins égale a 2,2A. Quand cet état est-il atteint ?
4) A la dose 3,65 A le médicament devient dangereux.

Y aurait-il danger a poursuivre le traitement selon le rythme précédent ?

(2N



PROBABILITES |

1. __'RAPPEL DE DENOMBREMENTS

1°) Cardinal d'un ensemble
Le nombre d'éléments d'un ensemble fini E est appelé cardinal de E ;
SiE={ej, ey, ...e n} alors card E = n

Activité 1 : -
Des objets sont fabriqués avec du fer et du bois.
¢

Dans un sac, on place 30 de ces objets et on coiupie 16 objets contenant du bois et
25 contenant du fer .

Combien dlobjets ne sont fabriqués qu'avec du fer ? qu’avec du bois ?

a}) Scient A et B deux parties d'un ensemble E, on a
Card (AUB) = card A + card B - card ANB

Remarque 1: si ANB = & alors card (AUB )= cardA + cardB

Remarque 2 : Notons A le complémentaire dans E du sous-ensemble A.
Ona: ANA = @ et AUA =E ét donc cardA = card E - cardA.

Activité 2 _

a) Combien peut-on former de nombres de 2 chiffres choisis dans l'ensemble
{1,234,5} 7

b) Combien peut-on former de nombres de 3 chiffres choisis dans le méme
ensemble?

¢) Méme question pour des nombres de 6 chiffres.

-t

b) Soit E un ensemble de n éléments et p un entier naturel, il y a np

pQuplets d'éiléments de E.

Excmplé :
E = {a,b,c} Les couples d'éléments de E sont (a,a) ; (a,b) 5 (a,¢) 5 (ba) ; (bb) ; (be);
(c,a) ; (c,b) ; (c,c) soit exactement 32 couples ( oh! 9 couples) )

Exercice : Combien de mots de 3 lettres peut-on former avec les lettres du mot
“carte”? (peu importe si le mot formé a un sens ou non).

Rémarque ! plus généralement :
card (EjxEzx....xE,) = (card Er)x(cardE2)x....x(cardEp)

Activité 3
On note tes numéros 132:3:4 et 5 sur cing morceaux de carton.
@) On tirc au hasard un carton, on le pose sur la table ; on tire un second carton GQ’S

3

*

1
4 -
" : -' -'

-

i

-+
‘

. - . . . . . - " -



. on le place a droite du précédent.

Peut-on former ainsi tous les nombres de la question a) de I' activité 2?
Pourguoi?

Combien peut-on en former ?

b) On procéde de méme qu'au a) et en plus on tire un troisidme carton qu'on
place A droite du second.

Combien peut-on former de nombres de 3 chiffres de cette manidre ?

c) Peut-on former des nombres de 6 chiffres de cette maniére ?

c) Soit E un encemble de n éléments et. p un entier natwre! nen nul,

inférieur ou égal A n.

1°) On appelle arrangement de p éléments de E, tout p-uplet
d'éléments de E deux i deux distincts .

2°) Le nombre d'arrangements de P éléments de E est
Af =n(n-1)......(n-p+1)
: -3°) Si p= n, un tel arrangement est appelé permutation de E; le
nombre An est noté n! de sorte que : '

Al = n! = n-1) (0-2) ..x2x1 est le produit des n premiers nombres
entiers naturels non nuls.

n!
Remarques : 1) QOn peut écrire Af =m pour 1<p<n
2) Par convention, on note 0! = 1 de sorte que la formule
est valable pour 1 < p <n.
Calculer Aj; A3 A3 .A%. A3

Exercice 1 Vingt chevaux numérotés de 1 2 20 prennent le départ d'une course.
Les parieurs essaient de deviner le tiercé gagnant dans I'ordre. '
Combien ont-ils de choix possibles, en supposant quil n'y ait pas d'ex-aequo ?

Exercice 2 Une revue propose a ses lecteurs une liste de 4 chanteurs et leur
demande un classement par ordre de préférence.
Combien y a-t-il de classements possibles ?

Activité 4

Reprenons I'exercice 1 ci-dessus.

Un parieur plus modeste ne s'intéresse qu'aux trois premiers arrivants pour
pouvoir toucher le tiercé dans l'ordre ou le désordre.

a) Combien, pour un tiercé dans l'ordre, y a-t-il de tiercés dans le désordre.

b) Trouver les trois premiers avec ou sans ordre revient donc a choisir, parmi les

20 chevaux, trois chevaux qui occuperont les 3 premiéres places.
Combien y a-t-il de choix ?

d) Soit E un ensemble i n  éléments.
Une combinaison de p éléments de E est une partie de E a p
éléments (o <p< n)
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Le nombre de combinaisons

de p éléments de E est .noté Ch.ona:

cg:__L
p!(n-p)!
Remarques :
. p Al
Si 1< p<n ona Cp= =2
p!
. 0 . p AP
Pour étendre la formule, on pose  Ax = 1 de sorte que Cy = 5‘? est
valable pour tout entier naturel n.

Exercice _
Dans un jeu de 32 carte

s, combien y a-i-il Je fagons de choisir 3 cartes qui
sont :
2) quelconques?
b) des as ?
¢) des figures (Roi, Dame ou Valet) ?
Résumé
Tirer éléments de E d’un ensemble. & n éléments
Tirages successifs(avec simultanés (sans j
ordre) ordre)
&vec remise nP ' ]
[sans  remise AP [ce
Exercice

Un sac contient 9 jetons numérotés 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8 et 9.

1°)  On tire 3 jetons successivement, en remettant 3 chague fois le jeton tiré
dans -le sac avant de tirer je suivant. On écrit cote & cote chacun des 3 chiffres

tirés, dans l'ordre du tirage, formant ainsi un nombre de 3 chiffres. Combien
peut-on obtenir de résultats différents 2

2°)  On procéde au tirage-de 3 jetons successivement, ma
les jetons céte a cote, dans l'ordre du tirage.

Combien peut-on former ainsi de nombres de 3 chiffres ?

is sans remise. On place

3°)  On procéde au tirage de 3 jetons simultanément.

Combien peut-on obtenir
de résultats différents? '

II PROBABILITES

1} Vocabulaire des probabilités

Exemple : On lance un dé bien équilibré et on s'intéresse au numéro
arrét, par la face supéricure du dé,

On peut obtenir 152;3:4;5 ou 6
Leur ensemble O ={1;2;3:4:3:6 ]

porté, aprés

ce sont les 6 éventualités (ou cas possibles).

est I'ensemble ou univers des pussibles. 61

.+

——

-

+

-
-~

-

-
e

3
-

.‘
- S e N ..



[ — [ Wy [ S [ == [ - . [ == S
I L S L=
. 3 ' '
v . )

X

sur 6 de sortir, on dit que la probabilité

« d-'obtenir 2 » par exemple est é—

Ure partie de Q est appelé un événement ; par exemple «obtenir un nombre
pair» correspond 3 Ia partie {2;4;6 }.

Un singleton de Q est appelé un événement élémentaire. Ici les €vénements
€lémentaires sont les singletons : {1}, {2}, {3}, {4 }, {5}, {6}. Chacun a une

probabilité égale 3 ﬁl

2 est appelé 1'événement certain ; sa probabilité est toujours égale A 1.

L’ ensemble vide @& est appelé 1'événement impossiblz ; sa probabilité esi -
toujours égale a 0. ¥
Deux événements A et B sont dits incompatibles si AN B =&

Chaque numéro a une chance

a) Définition "8
Soit Q un ensemble fini. Sj a chaque élément x; de Q on sait
associer un nombre Pi de l'intervalle [0,1] tel que la somme de tous
les p; est égale i 1, on dit qu'on a défini une probabilité sur Q ! Pi
désigne la probabilité de I'événement élémentaire {xi} : pi=p({x;})
Si A est un événement, la probabilité de A est la somme des
probabilités des événements €lémentaires dont il est Ia réunion.

Remarque

Si tous les événements élémentaires ont la méme probabilité, on dit
que I'hypothése d'équiprobabilité est satisfaite. Alors

Soit A = {ay,..... akx } un événement ; par définition:
1 1 1 )
PV =PIz AP = R@T * Gra@) tt mardiy (K fois
_ k _ card(A) .
card(Q) = card(Q)

card(A) désigne le nombre de cas favorables a la réalisation de A,
Card(Q) désigne le nombre de cas possibles, par suite

_ hombre de cas favorables
Py = nombre de cas possibles

3
Exemple: Dans le lancer du dé, p(« obtenir un nombre pair» ) = T

l\Jl-—-

Remarque Sauf
équiprobabilité. .

précision contraire on supposera dans toute la suite qu’ il y a

Activités 5:

On lance 3 fois de suite une piece de monnaie bien €quilibrée.

) Quel est I'univers des possibles ? .

2) Quelle est la probabilité de I'événement : "obtenir exactement 2 fois "face™?
3) Quelle est la possibilité de :"obtenir au moins unc fois "pile”?




Activité ¢:

Dans un jeu de 32 cartes, cn tire simultanément 3 cartes au hasard.
I) Quelle est la probabilité de tirer un roi ? Une dame ? Un valet ?

2) Quelle est la probabilité de tirer une figure (roi ou dame ou valet )?

b) Propriétés :

Si A et B sont incompatibles alors P(AU B) = P(A) + P(B)

Card(AB) CardA+CardB CardA CardB

b effet PAUB) = = e = T e = CardQ * Cardq
De méme : si A; B et C sont 2 a 2 incompatibles
P(AUBUC) = p(A) + p(B) +n(C)

Plus généralement soient A et B deux éléments, on a
P (AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB) (voir la formule sur les cardinaux)

Notons A I'événement contraire de A (complémentaire de A dans: Q),
on a: P (A) =1 - pA)

Exercice : Une urne contient 3 boules noires et 4 boules blanches indiscernables
au toucher. On tire simultanément 2 boules.

1) Quelle est la probabilité que les 2 boules soient blanches ?
2) Quelle est la probabilité que les 2 boules soient noires ?
3) Quelle est la probahilité que les 2 boules soient de couleurs différentes ?

2)__Variable aléatoire

Activité 7 : On poursuit I'exercice précédent. On gagne 100 F par boule noire
tir€e.  Combien peut-on gagner 7 Avec quelles probabilités ?

Réponse: On peut tirer 0, 1 ou 2 boules noires, donc gagner 0 F:100 F ou 200 F,
Notons X la somme gagnée : '

2
[X =0)] désigne "0 boule noire a été tirée", sa probabilité est p[X:*:O]: 7

4

[X = 100 ] désigne "1 boule noire a &t tirée", sa probabilité est p[X=100}= =

It

e . 1
(X = 200 ] désigne "2 boules noires ont été tirdes”, sa-probabilité est p[X=200]= 7

On dit que X est une variable aléatoire: 0, 100 et 200 sont les valeurs
prises par X .

Les résultats précédents sont gé€néralement mis dans un tableau du type

|

100 ’ 200

pIX=x] ( 2 ji (I_ ]
7 7 7 |
Ce tableau définit la loi de probabilité de X.
Remarque : La somme des probabilités de fa 2& ligne est égale & 1. Clest souvent

un moyen de vérifier les calculs.
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"L Si x vérifie !1éwmmmm[X3xJ%z[ F(x) = P[X <x] 7

L x< 0 z [ 0 ]

_/ 0 <x <100 X = 0] 2 ]
7

[ 100 < x <200 [X =01V {X = 100] [ g ]

1 200< x Q | 1 ]

P
———-d

a) Définition Soit P une probabilité sur u g

n univers Q
Une variable aléatoire sur 2 est une application X de Q vers R
Soit U = {x1, x»

..... » Xn} l'ensemble des valeurs de X. La loi de

probabilité de X est I'application p> qui a x, élément de U, associe le

réel p’(x) = P[X = x] désignant Ia probabilité de I'événement (X = x],
c'est-a-dire 1'ensemble deg €léments de Q dont I'image par X est x.

On représente la loi de probabilité de X par Ie.ta'bleau‘

X [xq X

(8]
o
2
:
S
™
=

P(X=x)

I
I

iPI ipz lp3 ------- a}pn

(éventualités) de O dont I'im
Dans I'exemple précédent

[X< 100] désigne I'événement" 0 ou 1 boule noire".

b)_Fonction de répartition d’une variabhle glé

iéatoire
C'est la fonction numérique F de la variable réelle X qui 3 x eR
le réel P[X< «xJ.

Dans l'exemple précédent -

fermés a gauche et ouverts 3 droite et de deux
€tant horizontaux.

Représentation graphique

6/7 3

e
2/7

100 200

e
>

Remargues : 1) La fonction prend ses valeurs dans [0,1]

2) C'est une fonction en cscalier, sa courbe est formée de segments

demi-droites : tous Ies supports

3) F est une fonction croissante,

(@)
~J

associe



c) Espirance mathématique * d’ une variable aléatoire

Activité 8 9 boules numérotées de 1 i 9, indiscernables au toucher, sont
placées dans une urne. On tire au hasard 2 boules avec remise et on fait la
somme des numéros obtenus ; soit x cette somme.

Si x <5 on perd 200 F

Si 5< x <B on perd 100 F

Si 8 <x <12 on ne gagne ni ne perd rien

Si 12 < x <15 on gagne 100 F

St x 215 on gagne 200 F

1°) Déterminer la loi de probabilité de X “somme d'argent gagnée ou perdue”.
2°) Combien peut-on espérer gagner (ou perdre) aprés 81 parties ?
Quel est le gain moyen par partie ? :

Remarque : P[X =200] = P[x >15] ; P[X = 100] = P(155x 212] ;.

PIX =0] =P[12> x 28] ; P[X = -1001 = P[8 >x 25]; P[X =-200] = P[5 >x] .
Puisque tirer les deux boules revient & former un couple de chiffres: compris
entre 1 et 9, on peut envisager le tableau suivant pour obtenir la loi de
probabilité..

1 2 | 3 4 5 6 7 ] 8 9
1 ]-200-200-200]-100]-1001-100] O 0 0
2_]-200(-200[-100[-100-100] o0 0 0 0
3 1-200]-100]-100]-100] o 0 0 0 100
4 1-100[-100]-100] o 0 0 0 | 100] 100
5 |-100]-100] o 0 0 0 J100]100] 100
6 {-100] O 0 0 0 [ 100]100] 100 ] 200
7 0 0 0 0 [ 100100100 200! 200
8 0 0 0 [ 100 100] 1001200/ 200 ] 200
BE 0 O 1100 100 100]200]200/[200]200

Au cours de la tentative on peut espérer gagner 10 fois 200 francs ; 18 fois 100
francs ; 32 fois O franc ou perdre 15 fois100 francs ; 6 fois. 200 francs .

Le gain espéré est de 200 x 10 + 100 x 18 = 0 x32 - 100x 15 - 2006 = 1100F

‘ 110 .
Le gain moyen par partic est de G= ‘ 810 = 13,58 francs environ.
10 18 32 15 6
. — c—_ c— Rhalindt _ . == ) . —
Remarque: G = 200 g +100 g7 *+0 g7 + (-100) g1 +(-200) 31 -

Ce gain moyen ést I'esp€rance mathématique de X.

Définition

Soit X une variable aléatoire dont la loi de probabilité est p’.
L'espérance mathématique de X est le réel '
E(X) = Xip'(x)+x2P(x2) .. + xp P {xy)
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d) Variance, écart-type d’une variable aléatoire.
Deux variables X et Y ont les lois de probabilité svivantes :
o [x. -1 TJo 1 y -4 [-2 o 2 4
i !Prxﬂj_i_ LT pY=y1 [ L |1 [L [T
o 2 4 o 5 10 |5 4
. EX=0 E(Y) =0

Cependant ces deux variables semblent fort différentes. : il suffit de comparer
leurs diagrammes.

-1JI 0.11‘ , | -2[ Of 2‘ JP

Pour mesurer la fagon dont la variable s'écarte de son espérance, on utilise la
variance ou I'écart-type.

* Deéfinition Soit X une variable aliatoire dont la loi de probabilité
est donnée par le tableau suivant

X Xl XZ .......... Xn

p[X=x] |p1 P2 [ Pn

et soit E(X) son espérance mathématique

On appelle variance de X, le réel
VX) = p’(x1 - E(X))?2 + p’ (x2 - E(X))2 + ...... P’ (xn - E(X))?
On appelle écart type de X, le réel o{X) = VV(X)

Exercice :Calculer la variance et l'écart-type de X et Y.
**Propriété

Soit X la variable aléatoire de la définition précédente, on a
V(X) = PP(x12 )+ P’(x22) + ....P’( x52 ) - [E(X)]2

Exercice : Appliquer cette formule dans le calcul de la variance et de I'écart-type
pour l'activité qui a permis d'introduire l'espérance mathématique
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EXERCICES

Exercice 1

Q2 est un univers fini d’éventualités muni d’une probabilité p.
A et B sont deux événements tels que p(A) = 0,3 et p(B) = 0,4
Calculer p(AUB) lorsque:

a) A et B sont incompatibles
b) p(A N B) =0,12.
Exercice 2

Une urne contient cinquante jetons de forme et de couleurs différentes.
Vingt sont ronds . Trente sont verts . Douze sont & la’fois ronds et verts. On tire
un jeton de I'urne . Quelle est la probabilité que ce jeton soit rond ou vert?

Exercice 3

Une urne contient quatre jetons verts , trois jetons blancs et un jeton rouge.

On tire simultanément trois jetons de 1’urne.

1) Quel est le nombre de tirages possibles?

2) Calculer la probabilité de chacun des événements suivants et donner le
résultat sous forme de fraction irréductible.

A " Tirer exactement deux jetons verts”

B * Tirer au moins un jeton blanc.”

C “Tirer un jeton de chaque couleur ”

Exercice 4
Un jury est composé de 4 membres tirés au sort parmi 9 hommes et 6
femmes.

Calculer la probabilité pour que:

1) le jury comprenne 2 hommes et 2 femmes.

2) le jury ne comprenne aucune femme.

3) le jury comprenne au moins une femme.

Exercice " 5

Dans la vitrine d’ un bijoutier sont €Xposés trois bracelets, trois bagues ,
sept colliers et sept montres . Au cours de la nuit , un voleur a cassé la vitrine,
mais, surpris par le gardien, s’ est enfui en emportant- seulement quatre bijoux
attrapés au hasard. On suppose que chaque bijou a la méme probabilité d’ étre
pris par le voleur. :

Quelle est la probablité des événements suivants?
«Le voleur a emporté un bijou de chaque sorte ».
« Le voleur a emporté quatre bijoux de méme nature ».
«Le voleur a emporté les trois bagues ».
« Le voleur a emporté au moins un collier ».

QD>
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Exercice 6 Q<

Une classe de 36 éleves 4gés de 16 2a 18 ans com

agés de 17 ans et 3 4gés de 1§ ans.On dénombre d’autre part 6 filies agées
ans et 1 seule 4gée de 16 ans.

1) Donner le nombre d’éleves par dge et par sexe.

2) A chaque cours , un éléve choisi au hasard est interrogé .
Calculer la probabilité pour que:

a) I’éleve interrogé ait 16 ans.
b) I’éleve interrogé ait au moinsl7 ans.
c) I’éleve interrogé soit une fille.

3) A chaque cours le professeur désigne simultanément trois éléves
effacer le tableau. Calculer la probabilité pour que:

a) un seul des éleves interrogés ait 16 ans.

b) deux au moins des éleves interrogés aient 17 ans.

c) les éleéves interrogés aient des ages différents del6 ans.
d) un seul des éleves interrogés soit un garcon de 13 ans.

Exercice 7 , .
Un sac contient 6 boules rouges et 3 boules vertes indiscernables au

prend 22 gargons dont 18
de 18

pour

toucher. On extrait simultanément 4 boules du sac en remettant chaque fois Ia

boule tirée dans le sac gvant d'en tirer une autre.
On appelle X la variable aléatoire €gale au nombre de boules rouges tirées.

e

variance de X .

Exercice 8

Trouver la loi de probabilité de X puis calculer I’ espérance mathématique et la

Une urne contient cing boules rouges portant les numéros 1,1,3,3,5, trois
boules vertes portant les numéros 1,2,4, et deux boules jaunes portant chacune

le numéro O.

I) On tire simultanément 3 boules de |’ urne; calcul¢r la probabilité des
~événements suivants

a) A « les 3 boules tirées sont de méme couleur »
b) B « les 3 boules tirées sont de couleurs différentes »
2) On tire simultanément 4 boules de I'urne. Chaque boule tirée portant

le

numéro O ne rapporte rien, chaque boule tirée portant un numéro pair non nul

rapporte 100 francs tandis que chaque boule tirde portant un numéro impair
rapporte 50 francs.

Soit X la variable aléatoire ¢gale au montant rapporté par les 4 boules tiréecs.

a) Quelles sont les valeurs prises par X7

b) Déterminer la loi de probabilité de X puis calculer I’espérance mathématique

de X.

7 1



Exercice 9

On préléve cing ceufs dans un lot de dix ceufs dont quatre proviennent
d’une poule et d’un coq de race F et six d'un coq et d’'une poule de race G. Les
ceufs d’une race sont indiscernables des ceufs de I'autre race.

1) Trouver le nombre de fagons possibles de prélever cing ceufs pris parmi
les dix ceufs.

2) Caiculer la probabilité des ‘vénements suivants;

A “Il'y a un seul euf-de race F parmi les cing ceufs prélevés”.

B “ Le prélévement contient exactement trois ceufs de race F”.

3) Les cinq ceufs prélevés sont mis & couver.

En supposant que chaque ceuf doit éclore, le nombre de
obtenus dans la couvée définit une variable X.

a) Quelles sont les valeurs possibles de X?

b) Déterminer la loi' de probabilité de X 9

c¢) Calculer I' espérance mathématique de X.

(D’ aprés Bac A session normale 1996, Université de Ouagadougou.)

<

“ “ “ . i I -

oussgine de race K-

Exercice 10

Un sac contiéent 2 boules rouges numérotées 1 et 2 et 5 boules jaunes
numeérotées de 1 4 5.

On tire simultanément et au hasard 3 boules du sac .
On admettra ’équiprobabilité des tirages.

vas

1) Calculer la probabilité des événements suivants.
A * Les 3 boules tirées sont jaunes”.

B “ 2 des 3 boules tirées sont jaunes”.
C * 2 des 3 boules tirées sont rouges”.

2) Soit X la variable aléatoire ¢gale & la somme des nombres portés par les
3 boules tirées .

a) Quelles sont les valeurs prises par X ?

b) Déterminer la loi de probabilité de X.

¢) Déterminer puis représenter graphiquement la fonction de répartition de X.
( On tracera le graphique sur une feuille séparée et on prendra sur I’axe
horizontal lcm pour une unité et sur I’axe vertical 17,5 cm pour une unité ).
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STATISTIQUE : RAPPELS

I. Vocabﬁlaire

Exercice
On a relevé dans un groupe de jeunes la pointure des chaussures portées ; on a pu
dresser alors le tableau suivant :

Pointure

36 37 38 39 40 4] 42 43 44

Nombre de
jeunes

1 3 4 7 10 16 22 12 5

étudié.

6) Regroup

Construire 1

1) Définir pour cette étude, la population statistique concernée et le caractére

2) Quel est I'effectif de Ja population ?
3) Dresser la série statistique des effectifs cumulés croissants.
4)  Calculer la. fréquence de chaque valeur du caractére.

5)  Construire le diagramme en bitons des effectifs .de cette série.

er les valeurs en classes d'amplitude 3, la premiére étant [36 ;39 [ et

dresser le tableau des effectifs correspondants.

‘histogramme des effectifs.

Définitions

Dans

['étude.
Tout éléme

¢) on appe
guantitatif
- Un
d'iadividus

valeur par

une étude statistique,

a) on appelle population statistique, I'ensemble sur lequel porte

nt de cette pepulation s'appelle un individu.

b) on appelle échantillon toute partie de la population.

Ile caractere statistique, la propriété que l'on étudie.

- Un caractére peut étre quantitatif ou qualitatif ; il est

lorsque ses valeurs sont mesurables..
caractére quantitatif peut &tre discret ou continu.

d) on appelle effectif d'une valeur x du caractére le nombre

dont la wvaleur du carctére est x.

e) on appelle fréquence d'une valeur le quotient de l'effectif de cette

V'effectif de la population.



NB.:

Dans le cac ol les valeurs sont regroupées en classes, on définit l'effectif et Ia
fréquence des classes.

Effectifs et fréquences peuvent étre représentés pur divers diagrammes

( diagramme en bitons, diagramme cirulaire, histogramme),

II. Caractéristiques de position

Exercice
On considere la série statistique de I'exercice précédent :

1)  Déterminer le mode et la médiane de cette série.

2)  Calculer la moyenne de la série,

3) Aprés avoir regroupé les valeurs en classes d'amplitudes 3, la premizre
étant [36 ; 39[, déterminer la classe .modale de cette série.

4)  On remplace chaque classe par son centre (demi-somme des extrémités de
la classe), Calculer la moyenne correspondante. Comparer avec le résultat trouvé
a la question 2).

Définitions

Etant donné une série statistique 4 caractdre quantitatif :
a) on appelle mode, toute valeur dont I'effectif .est le plus élevé.
Dans le cas d'un regroupement en classes, toute classe dont I'effectif
est le plus élevé s'appelle une classe modale.

-b) on appelle médiane tout nombre M pour lequel il y a autant
d'individus dont la valeur du caractire est inférieure 4 M que
d'individus dont la valeur du caractire est supérieure i M.

¢} on appelle moyenne de Ia série, la moyenne. arithmétique des
valeurs de cette sérje.

Dans le cas d'un regroupement en classes la moyenne s'obtient en
remplagant chaque classe par son centre.
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III. Caractéristiques de dispersion :

Exercice

Un test oppose deux groupes A et B. Il consiste a répondre a une question
notée de 0 a 20.
Les éléments des deux groupes répondent individuellement a la question. Les
réponses notées des éléments de chaque groupe sont alors regroupées.
Voici la liste des notes obtenues par groupe.

Groupe A ;12;7;11;11;9;9;7;6;13;12;11;8;12;10; 14 ;
8:12;11:;9:;7:;6:;9;10;11;8;12;11;10;13;12;11

Groupe B 6;11;13;9;16;8;5;5;6;11;11;7;9;12;
15;7;11;13;8;73;12;9;14;11;10;7;11;16

Un jury doit proposer un critére permettant de déclarer vainqueur un des deux

groupes. Ce critére devant tenir compte de toutes les notes dans chaque groupe.

1)  Calculer l'effectif de chaque groupe.
2) a) Calculer la moyenne de la série de notes obtenues dans chaque groupe.
b) Peut-on retenir la moyenne comme critére pour départager les deux
groupes ? '
¢) Peut-on retenir le mode comme critére ?

3) a) Calculer la variance et l'écart-type de cette série.
b) Quelle interprétation peut-on faire de ces résultats ? Ces résultats peuvent-

ils constituer des critéres pour départager les deux groupes ?
Définitions

Soit une série statistique 2 caractére quantitatif discret, dont les
valeurs sont : Xxj, X2, ... Xp avec pour effectifs respectifs ni, nz, ... np.
Seit n = ni+ m2..+ np; m la moyenne de la série.

i=p
- 1
a) on appelle écart-moyen de la série le réel e= - 2 n, | x,- m
i=1

b) on appelle variance de la série, le nombre
i=p
1

V== Z ni(xi-m)z
LH i=1

c) on appelle écart-type le nombre VAY

1S
Remarque On montre que V = HZ nixi2 - m?
i=1

~
wn



- EXERCICES

Exercicel

1) En ajoutant 5 A chacun des nombres de la série 3 ;6;2;1;7;5, on
obtient la série 8 ;11 :7 : 6 ; 12 ; 10.
Montrer que les deux séries ont des moyennes différentes mais ont le méme
€cart-type. : ' '
Quelle est la relation entre les deux moyennes 7

2) En multipliant chacun des nombres de la série 3 ;6;2;1;7;5par2eten
ajoutant 5, on obtient la série 11 ; 17 ;95 7 ;19 ; 15.

Ces deux séries ont-elies méme moyenne ? Méme écart-type ? Quelle relation y -
a-t-11 entre les moyennes des deux séries? Entre les €carts-types des deux séries?

Exercice 2 :
Voici les notes de frangais des éldves d'une classe.

3;10;5;9;8;11;9;8;13';7;4;7;9;13;8; .
11;11;6;5;9;8;7;11;6;12;7;12;11;5;10;
12;'14;10;15;'8;14;9;8;10;7';10;6;9;10;
6;8;8:;9;:10; 12.

I) Représenter la série des notes dans un tableau 3 deux lignes (valeurs du
caractere .et effectifs).

2) Déterminer le mode et la moyenne m de cette série.
3) Calculer la variance V et 1'écart-type 9 de cette série.

4) Quel est le pourcentage d'éléves dont la note appartient a l'intervalle
[m- &; m+ & ]? a l'intervalle [m- 28; m +28 17

5) Les notes de mathématiques de cette classe forment une série de moyenne 10
et d'écart type 2. - . : ' - T e S '

Les éleves suivants sont-ils mieux classés cn frangais ou en mathématiques ?
Abdoulaye : 12 en frangais, 13 en mathématiques

Boniface : 7 en frangais , 8 en mathématiques.
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Exercice 3

L'observation des prix d'un obje

suivant: -

t en 400 points de v(;ie<.\onne le résultat

Classes de prix
en francs

[355 ; 365[

(365 ; 375(

(375 : 385[

[385 1395 [

[395 ; 405[

4

Nombre de
points de vente

10

30

95

Classes de prix
en francs

[405 ; 415{

[415 ; 425

[425 ; 435]

[435 ; 445]

[445 ; 455

[455 ; 465

Nombre de
points de vente

121

72

28

25

10

1)

classe, les effectifs cu

2)
3)
4)

Exercice 4

Une machine remplit automatiquemen
Un échantillon de 100 paquets fourni

Déterminer les centres des classes,
mulés croissants et
Tracer l'histogramme des effectifs.
Déterminer la classe modale.
Déterminer la moyenne arithmétique,

Intervalle

auquel appar-
tient la masse
en g du paquet

[0,992 ; 996]

[0,996 ; 1,000(

[1,000

: 1,004[

Nombre de
paquets

24

Intervalle

auquel appar-
tient la masse
en g du paquet

l[1,004 ; 1,008(

(1,008 ; 1,012[

(1,012

:1,016[

Nombre de
paquets

35

12

1) Calculer la moyenne et I'écart-type
e la machinc est bien réglée lor

2) On admet qu
entre 1,004 et 1,012 et I'éc

paguets est comprise

La machiue est-elle bien réglée ?

de cette

série.

les fréquences correspondant a chaque
les fréquences cumulées croissantes.

la variance et l'écart-type.

t des paquets de farine (marqués 1 kg).
t les renseignements suivants (en kg).

sque la moyenne des masses des
art-type inféricur a 0,002 (kg).
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