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Enti’ers naturels

Introduction

« Tout nombre entier naturel présuppose les précédents comme
étant la cause de son existence. »

b e

SCcHOPENHAUER

Caravane dans le desert.

4. Systemes de NUMETBLION «.cw.cmmumsssissssssssenssssisssseens 6
Q. Divisibilité dans le systéme decimal woueucuiereniunenens 9
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zommsm Infroduction ] o . o
L I'homme appréhenda 1’abstraction des nombres, il apprit & concevoir des ensembles de plys
pﬁgq «ugtengus », Ilpse trouva alors confronté a un probléme insurmontable & premigre vue ; mmm;::

désigner ( oralement ou par écrit ) un nombre élevé avec le moins de symboles possible ?

Pour compter, utilisons des cailloux. = .
Lo.sque nows ¢ * cons « beaucoup » de cailloux, - - Cailloy

par "«2mple ® ~r=geons-lvs dans un sac. e Qo
tL(:n'squc n7 . sucenons 9 s3cs, ranglons-les en un \ ) m%
as

_ » Combien font:1tas + 2sacs+ 8¢ lloux? . ( { (
» Compléter 1'égalité : 362 . O tas + L sacs + O cailloux.
Le nombre 9, qui sert pour lez groupements, est appelé base.

Le< c~upements importants sont les puissances de la base : 1, 9, 81, 729 ...
Nous admettons la propriété suivante. :

Propriété

e

+a2xb2+a1xb+a.o. S - v

1
a,, x b1 4

avec: 0<a,<b ;0sa, ,<b;..;0sa,<b;0sqa,<b.

On dit que I'entier naturel x s’écrit a,a, ,...a,a, en base b.

Notre numération est décimale, sans doute parce que I’homme a dix doigts.
Dans la suite, nous étudierons d’autres bases.

.t-apxbl’+

EnmEmmm Base 2 .

Les ordinateurs utilisent la numération binaire préconisée par Leibniz qui y voyait I'image de la créa-
tion : I'8tre et le néant, 1 et 0, yin et yang, Allah et Hu.

Pour écrire un nombre en base 2, les chiffres utilisés sont : 0 et 1.

Exemples
e Dans le systéme binaire, un nombre x g’écrit 10011.

Ecrire le nombre x dans le systdme décimal.
Ona:x=1x244+0x22+0x22+1x21+1x20=19,

» Ecrire le nombre 34 dans le systdme binaire. ?il%, )

On effectue les divisions successives par 2, : 0 1812
comme indiqué ci-contre. 0 l';r 0
Dans le systéme binaire, le nombre 34 s’écrit : 100010. 0 Ie—

o

o
EanEmmn Base 60 l]_

Les montres et les horloges utilisent la base 60. En effet, uno heure est divisée en soixante minutes, et
une minute est divisée en soixante secondes.

Exemples

*3h48min53s=3x602+ 48 x 60 + 53 =13 733 s.
®80558 = 2x602+ 14x60 + 15=2h 14 min 15 s.

6 Entiers naturels



_.1.2. Numeérations additive et positionnelle

smmmezs Numération additive
Les Egyptiens ont inventé, aux environs de 1'an 3000 av. J.-C., un systdme de numération d
(hiéroglyphes) sont tirées de la faune et de la flore du Nil. Y PRSIt

C'est un systéme décimal dont les unités sont représentées par des barres ; par exemple, 1 est repl:ésenté
par I, 2 par Il. 3 par Wi, etc.

Les puissance de 10 sont représentées par des figures différentes.

1 10 100 1000 70000 100 000 1 000 000
n | 9 S| Y
AN
corde fleur de doisgt . .
barre anse iy lotus coupé tétard dieu assis

l Pour représenter un nombre dans le systtme de numération égyptienne, on pent

: » décomposer ce nombre en une somme de puissances décroissantes de 10 ;
* écrire, dans I'ordre des puissances décroissantes de 10, les hiéroglyphes mpréga;h '

. puissances autant de fois qu'il faut. TR i L

On dit que la numération égyptienne est additive.

Exemples

* Représenter le nombre 21 416 dans le systéme de numération égyptienne. N
Ona:21416=2x10'+1 x 10° + 4 x 10° + 1 x 10 + 6. g@@n
On en déduit, ci-contre, la représentation du nombre 21 416 dans . systdme 99

de numération égyptienne :

* Quel nombre est représenté par I'écriture ci-contre m i g % g

dans le systéme de numération égyptienne ?

~ Cette écriture représente le nombre : 1 x 10 000 + 2 x 1 000 + 4 x 100 = 12 400.

Remaraue

La numération hiéroglyphique égyptienne a I'inconvénient de sa simplicité. En effet, la représentation
de grands nombres nécessite un nombre pléthorique de symboles ; par exemple, le nombre 84 425 met

en jeu 25 symboles !

mmmmmmm Numération positionnelle
Les Mayas vivaient en Amérique centrale, plus précisément dans la province du Yucatan au Mexique

“ actuel. Au I sidcle, leur civilisation a atteint de hauts sommets dans les domaines les plus divers : art,

sculpture, architecture, éducation, commerce, mathématiques et astronomie.

En mathématiques, par exemple, ils ont découvert le principe de position et le zéro.

Dans leur systéme de numération, a base 20, la valeur des chiffres est déterminée par leur position dans
1'écriture des nombres.

Les& dix-neuf unités de ce systéme vigésimal sont représentées, comme indiqué ci-apres, par des points
et des traits,

Entiers naturels 7




. . 6 |—— ou o |11 = ou == ou ."
B .. o ' 8 = o I |12|== o . 17 = ou .

3| eee ou | 8|+ ou E 13 | == ou E 18 | === ou E

... o BeE e o 14| == ou é 19| == ou :

S5 — o 10| == ou 15| =—= ou

Chaque nombre supérieur a 20 s'écrit ensuite sur une colonne verticale comprenant autant d’étages qu’i]

v a de classes vigésimales.

Exemples 3
T e e A s L e A R S R X7 N1

. Nombre | Décomposition - Représentation
| - 1|9
21 1% 20" +1x 20° « 1 4 00°
see 3 QQ"
79 3?‘9014'193(90“ .-0019 goo
- e 7 90'2'

3075 7 x 20% + 13 x 20" + 15 x 20° 22 13 | 20 !
== 1571 &°

mmmmmmm Sur les fraces de zéro

Le premier zéro connu de I'histoire apparait chez les savants babyloniens au 3" millénaire avant J.-C.
Mais c’est & partir du v° siécle qu'on le trouve, d'une part, dans la numération positionnelle des prétres
astronomes mayas, d'autre part dans un texte hindou, écrit en sanscrit, utilisant des symboles numé-
riques et la notion de base. On retrouve ce zéro dans plusieurs écrits d’astronomes indiens : Aryabhata,
Varahamihira au vi* siécle, Bhaskara au vii® sidcle. C'est ensuite au vii® sigcle qu’il passe dans la numé-
rotation positionnelle chinoise, puis, au 1x® siécle, dans la numérotation arabe. 1] arrive avec les autres
chiffres arabes en Espagne au x© siécle, en Occident au xu® sidcle, et se généralise dans toute I'Europe au
Xv*© siécle.

Le mot « chiffre » dérive du terme arabe sifr (vide) par l'italien cifra (zéro).

Le zéro a deux significations :

— il est synonyme de rien comme dans I'égalité « 1-1=0»;

— il signale I'absence d’'une puissance de 10 dans I’écriture décimale d’un nombre comme dans 10
(absence d'unité) ou dans 109 (absence de dizaine). '

R Exercices i

l.a  Dans le systbme binaire. un nombro x s'écrit ~ 1.C Compléter I'égalité : 3h 45 min 15 s =L s.

101101, Ecrire le nombre x da
dbcimal. © danz le systbme 1.d Compléter I'égalité : 19 820 s =0 h O min O s

1.b  Ecrire le nombre 92 dans le systéme binaire.

8 Entiers naturels
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* Les nombres 3 058 et 74 154 sont divisibles par 2.
e Le nombre 41 253 n’est pas divisible par 2.

. =y s e A WWWWM‘*‘ HRRIn I
Un nnmhre entter natural est divmble par 5 si et saulament si le demjer chiii‘r;d; saqt;présentahon
décimale est 0 ou 5.

Exemples

e Les nombres 9 420 et 7 615 sont divisibles par 5.
* Le nombre 8 306 n'est pas divisible par 5.

smmEmmm Critéres de divisibilité par 3 ou par ¢

E,.-h '- g il '.;' " ;' A 2 : - = ¥ .Lrsn.{" ._ ':'-‘{n:j_,;,‘_. -,‘ ._,,-'_“‘ L:,‘: ;pg}gt‘i,ﬂ
Un nombre enﬁer namrel ast dmsihle ps.r 3 (resp par 9) si et seulement si, la snmme des nh;ﬂ‘res de
mprésmtaﬂon&édmule estdinsiblepan(resp par 9).

Exemples
e Le nombre 1 002 est divisible par 3.
¢ Le nombre 35 721 est divisible par 9.

__92.9_ Applications de la di\_risibillté dans N
Simplification de fractions

5148
On considére la fraction : 1386 °
a) Déterminer le PGCD des nombres 5 148 et 1 386.

148
b) Rendre irréductible la fraction : i

386
Solution

a) Décomposons les deux nombres en produit de facteurs premiers.
Ona: 5148=22x32%x11x13;

1386=2x32x7x11. H i
Donc,lePGCDdesnombress14881.133856t:2x3 x11= y
b)Ona'5148=198x26 et 1385=193’(7-

e 5148 _198x26 _ 26
1386  198x7 7

BT




asammmm Corstitutic:: de paquets

; 092 tulipes. . .
1. Un fleuriste & "¢ g?e:::e:qﬂe:s en raspl;ct“ant les consignes suivantes :

l.llu ni;:ch:e de b‘::ll:[::m confectiolnnés doit étre le I&Lu:oir;n; th mbll;l!: =no mbre de tulipes ;
e m

+ chaque bouquet £07 :: l:l?i:l::: atre utilisées dans la confection des bouquets.

« toutes les fleurs regu fectionner le fleuriste.

ermin bre de bouquets que pourra con
:; g:emnn:: :: zooﬁb: de rosu; et le nombre de tulipes dans chaque bouquet.

olution
3} Soit x le nombre de bouquets que le fleuriste pourra confectionner.
£ doit diviser chacun des deux nombres 924 ot 1092 :
de plus, x doit 8tre le plus grand possible.
Donc, x est le PGCD des norobres 924 et 1 092. _
Décomposons les deux nombres en produit de facteurs premiers.
Ona: 924=22x3x7x11;

1092 =22x3x7x13.

Donc.luPG(DdesnombreB924ot1092mt:2’x3x7=a4. . .
Le plus grand nombre de bouquets que le fleuriste pourra confectionner est : 84.

b)Ona:924=84x11 et 1092 =284x13. .
Donc, chaque bouguet sera composé de 11 roses et 13 tulipes.

2. Un ouvrier dispose d'une plaque de métal de 110 cm de longueur et 88 cm de largeur.

11 a requ la consigne suivante : « Découper dans cette plaque des carrés tous identiques, les plus grands
possibles, de facon & ne pas avoir de perte. »

a) Déterminer la longueur du cdté d'un carré.

b) Déterminer le nombre de carrés qu'il pourra découper dans la plaque de métal.

olution
a) Soit x la longueur du cdté d'un carré. _
x doit diviser chacun des deux nombres 110 et 88 ; L J
de plus, x doit &tre le plus grand possible. - SR
Donc, x est le PGCD des nombres 110 et 88.

Décomposons les deux nombres en produit de facteurs premiers. 88 cm
Ona: 110=2x5x11;
38 = 23 x 11.

Donc, le PGCD des nombres 110 et 88 est : 2 x 11 = 22. ¥
La plus ;rande * )ngueur du c6té d'un carré est : 22 cm. '
b)Ona:110=22x5 et 88 =22 x4.

Le nombre de carrés qu'il pourra découper est : 5 x 4 = 20 carrés.

110 cm .

2.3, Travaux dirigés

pesmmmm Divisibilité par 2 et par 9
Dans le systdme décimal, un nombre entier naturel N s’écrit x43y.
Déterminer les couples (x, y) tels que N soit divisible par 2 et par 9.

Solution

Le nombre N est divisible par 2 si et seulement siy € (0;2;4 ;6 ; 8).

Le nombre N est divisible par 9 si et seulement si x + y + 7 est divisible par 9.
eSiy—0,alors 9 divisex+7et0<xs9;donc:x=2.
eSiy=2,alors 9 divisex+9et0<x=<9;donc:x=9.

eSiy=4,alors9 divisex+1let0<x<9;donc:x=7.
eSiy=6,alorsddiviser+13et0<xs9;donc:x=85.

e Siy=28 alors9divisex+15et0<x=9;donc:x=3.
L'ensemble des couples solutions est : (2, 0):(9,2):(7,4);(5.6); (3, 8).

10 Entiers naturels



mezEmmm Nombre de pages d’une encyclopédie

L{ne encyclopédie comporte quatre volumes qui ont tous le méme nombre de pages. Le nombre de pages
d’un volume u_st un uomb_re de 4 chiffres. Si on lit ce nombre dans I’autre sens, c’est-a-dire en commen-
gant par le chiffre des unités, on trouve le nombre total de pages de I'encyclopédie.

Déterminer le nombre de pages d'un volume et le nombre de pages de I'encyclopédie.
Solution ' -

Notons abed (a = 0) le nombre de pages d’un volume.
Le nombre de pages de I'encyclopédie est : dcha. On a : deba = 4 x abed.
a est un nombre pair non nul et deba est un nombre de 4 chiffres :donc:a=2 et d=8.
L'opération se présente comme ci-contre : 2hc8
x 4
8cb2
On en déduit : b = 4c¢ + 3 ; dong, b est un nombre impair.
Si 1'on avait b = 3, le produit 4 x 2hc8 serait supérieur 2 9 000 ; donc : b = 1.
Par suito : 8¢12 = 4 x 21¢8 ;
c’est-a-dire : 8 000 + 100c + 12 =4 x (2 000 + 100 + 10c + 8) ; ou : 60c = 420 ; ou encore : c = 7.
Donc, chaque volume compte 2 178 pages ct 'encyclopédie compte 8 712 pages.

m I xercices mmmmerssrmmmmmmms o

Dans le syst2me décimal, un nombre entier 2.b  Déterminer tous les nombres de deux chiffres

naturel N s'6erit 724xy. Déterminer les couploes égaux 2 trois fois le produit de leurs chiffres.
(x . ) tels que N soit divisible par 9.

—3.1. Approche de la notion

mzmm=mm Introduction

Imaginons une rangée de voitures telles que :

* la premiére voiture est rouge ;

* derridre toute voiture rouge, il y a une voiture rouge.

Nous pouvons affirmer que la 2° voiture est rouge, donc la 3% voiture st rouge, etc.

Par suite, toutes les voitures de la rangée sont rouges.

Dans ce raisonnement simple, git un principe trés important des mathémat§ques. Clairement formulé par
Pascal dans son « Traité du triangle arithmétique », ce principe démonstratif est appelé, depuis Poincaré,
en 1902, raisonnement par récurrence.

mmmmmmm Principe du raisonnement par récurrence

Considérons les n premiers nombres impairs ¢l compuarons leur somme & nZ,

Ona: .

1+3 =4 et 22=4;

1+3+5 =9 et 3t=9; .Q.@
143+5+7 =16 et 4::16; .9.9
143+5+7+9 =25 et 52 = 25,

Ces observations conduisent & conjecturer que : \ . . . @
pour tout entier n supérieur ou 6gal 21,1 +3+5+..+ (2rn-1) = n® 0 9 e Q
» Vérifier que la propriété est vraie pour: n=1.

Entiers naturels 11



e

entier k supérieur ou égal & 1, ( + 1)

i ) b
* Démapireriues ponc S0 k2, alors 1+3+5+ ..+ (2k +1) =

si1+3+5+..+(2k=-1)=

On démontre ainsi par récurrence que : +(en-1)= ne.

pour tout entier n supérieur ou ¢galal, 1+3+3+. ISR

B et i

i

e T T S

T R e ——

SR T TR T i s s t vraie pour tout

M | Pou démontrer qutune proposition P(r), qui concorne un entier nafurel m, est viete PORE BEE
n 'supéﬁeur ou égal & n,, on procéde en deux étapes : _
~» on démontre que P(n,) est vraie ; Al e
“« on démontre que ; pour tout entier imtm_el k supérieur ou égal.ﬁ Ny 51. PUC} est VI vy
. Plk + 1) est vraie. | |

28 sk S SR R

ik

Exemple

Démontrer que : pour tout entier naturel n, 9 divise 10" - 1.

Soit P(n) la proposition : « 9 divise 10" —1».  * Quelques vénﬁcat.'ons.

* 9 divise 10° — 1 ; donc, P(0) est vraie. e —
* Soit k un entier naturel. 9 d!v!se 0 = 101 -1

Si P(k) est vraie, on a : 9 divise 10% -1,  9divise 9 =10"-1
Or:10%1 -1 =10(10k-1) + 9. | 9divise 99 =10°-1
Donc : 8 divise 10*! - 1 ; c'est-a-dire : Pk + 1) est vraie. | 9divise 999 =10"-1
On en déduit que : pour tout entier naturel n, 9 divise 10" — 1. 3 S

- .3.2. Travaux dirigés

Un damier comporte 1 024 cases sur 1 024 toutes blanches sauf une, peinte

en noir, a un endroit non précisé du damier. ) ?
On dispose, en nombre suffisant, de « triminos » en forme de « L ».

Démontrer qu’on peut paver, a 'aide des triminos, toutes les cases blanches U bimino: comme son i
du damier, sans déborder et sans que deux triminos ne se chevauchent. lindique, recouvre trois cases

. du damier.
Solution

On remarque que : 1 024 = 219,
Soit P(n) la proposition : « un damier de c6té 2", privé d’une case, peut étre
pavé par des triminos ».

* Pour n = 1, un damier 2 x 2 privé d'une case est un trimino.

Donc, P(1) est vraie.

* Soit k un entier naturel supérieur ou égal a 1.

Supposons P(k) vraie et considérons un damier de cété 2¥*1, privé d’une case.
On a : 267 x 2541 = 4 x 2% x 2% ; done, ce damier peut &tre partagé en quatre
sous-damiers de c6té 2. L'un de ces quatre sous-damiers contient la case

noire ; on peut donc le paver de triminos. [ ]
Posons un trimino a cheval sur les trois autres sous-damiers.

Chacun des sous-damiers restants, privé de la case couverte par le trimino,
des triminos.

Donc, P(k + 1) est vraie.

On en déduit que le damier de 1 024 x 1 024 cases, privé d'une case,

peul étre & son tour pavé par

peut étre pavé par des triminos,

=R s ForN, e e e S g e 4 A R T b L g oS SRR RS
-Exer CICeS iy s rymeny i i
3.a Daélllr;o[l;llll:fre Eﬂ; :it;t:;r;r;na que :I L _ 3.b Démontrer par récurrence que :
P non nulm, 2">n. pour tout entier naturel non nul n, 3 divise nd—n.

19 Entiers naturels



Systémes de numération

1 Comment un scribe i
tien i
nombre 1 250 000 ? égyp représenterait-il le

2 Dans le systéme de

numération égyptienne, un - 9
nombre x s'écrit : m
Ecrire le nombre x dans le 9
systdme décimal.

3 Comment un prétre maya représenterait-il le
nombre 1 250 000 ?

& Dans le systtme de numé-
ration maya, un nombre .x s'écrit :
Ecrire le nombre x dans le systa-
me décimal.

L]
L
L]

5 Dans le systtme binaire, un nombre x s'écrit
110111. Ecrire le nombre x dans le systtme de numéra-
tion maya.

6 Numération romaine

La numération romaine est un systeme décimal qui uti-

lise les chiffres suivants.
Chiffre . 1|V - X|L Cc!D M
Signification | 1 | 5 | 10 | 50 100500 1000

Tout signe numérique placé 2 gauche d'un chiffre de
valeur supérieure s’en retranche.
Ainsi, on écrit : [V au lieu de IIIT ;

XL an lieu de XXXX ;

XIX au lieu de XVIIL
1. Ecrire, en chiffres romains, les nombres suivants :

74, 90, 462, 900, 2 059.

2. Ecrire, dans le systdme décimal, les nombres repré-
sentés par : XXI, IX, CXXXII, CD. _ ol
3, Quel est le nombre inférieur a 1 000 qui nécessite le
plus de lettres pour I'écrire en chiffres romains ?

Divisibilité dans le systeme
décimal -

7 Dans le systéme décimal, un nombre entier na-
turel N s'écrit lz?yir. Déterminer les couples (x.Y) t.als
que N soit divisible par 9.

8 Dans chacun des cas suivants, Sié_tarmlner 13e
nombre x pour que le nombre N soit divisible per 3,

is pas par 9.
$EN£42£5 . b)N=348x ¢c) N = 7x32.

niver-
9 Le 1° décembre 2003, Bouba féte son an
saire, Tl constate que son 8ge est 6gal & trois fois la sorme
des chiffres de son année de naissance.
Déterminer 1'dge de Bouba.

10 1a figure ci-contre re-
présente un terrain rectangulai- =
re dont les dimensions, en x | G
metres, sont des nombres entiers. t R %
1. Déterminer les dimensions possibles de ce terrain
sach?nt que 'aire de sa surface est 40 m?, '
2. Déterminer ses dimensions sachant de plus que sa
largeur est un multiple de 5.

77 1. Déterminer le PGCD des nombres 1 512 et 3 150.

2. Rendre irréductible la fraction : 1512 -
3150

12 1. Déterminer le PGCD des nombres 2 002 et 2 015.

2. Rendre irréductible la fraction : 2002 .
L 2015

13 1. Déterminer le PGCD des nombres 108 et 135.
2. Marcel a 108 billes rouges et 135 billes noires.
11 veut faire des paquets de sorte que :
* tous les paquets contiennent le méme nombre de billes
rouges ;
* tous les paquets contiennent le méme nombre de billes
noires ;
* toutes les billes rouges et toutes les billes noires soient
utilisées.
a) Déterminer le nombre maximal de paquets qu'il pour-
ra réaliser.
b) Déterminer le nombre de billes rouges et le nombre
de billes noires dans chaque paquet.

R aisonnement par récurrence

14 Démontrer par récurrence que : pour tout entier
naturel supérieur ou égal & 3, n?> 2n + 1.

15 Démontrer par récurrence que : pour tout entier
naturel supérieur ou égal 3 4, 2" = n?.

16 Démontrer par récurrence que :

pour tout entier naturel n, nln +1)
142+3+..+n=""—"

17 Démontrer par récurrence que :

pour tou‘i entizer :;gt:rel :.ﬂa ) nln +1)(2n + 1].
124 2%+ ———-—-—'6

18 pemontrer par récurrence la formule du
mathématicien arabe Al-Karagi (965 - 1040) :

our tout entier naturel n,
P 13+23+3"+...+n“=(1+2+3+...+n]2.

19 Démontrer par récurrence que:
pour toul entier naturel n supérieur ou égal @ 1,

n(2n - 1)(2n + 1) .

12432 4.+ (2n-1)= 3

20 Démontrer par récurrence que :
pour tout entier naturel n supérieur ou égala 2,

(n— 1)n(n +1}_

1x2+2x3+...+[n—1]xn= 5

Entiers naturels 13
e —— TNl



21 Démontrer par récurrence que :
pour tout entier naturel n, 5 divise n® - n.

22 Démontrer par récurrence que :
pour tout entier naturel n, 7 divise n” — n.

23 Démontrer par récurrence que :
pour tout enlier naturel n, 6 divise n(n? + 5).

28 Démontrer par récurrence que :
pour tout entier naturel n, 30 divise n® - n.

APPROFONDISSEMENT

25 L'objectif de cet exercice est de déterminer deux
nombres enliers naturels distinets dont la somme est
égale a 392 et dont le PGCD est égal a 49.

1}. EJn désigne par x et y les deux entiers naturels recher-
cnes.

a) Justifier que x et y sont de la forme :

A =49a el y=49bh. od a et b sont des entiers naturels.
b) Que peut-on dire de plus sur a et b ?

2. En utilisant d'une part le [ail que la somme des deux
entiers naturcls cherchés cst égale a 392 et d'autre part
la conclusion obtenue 2 la fin de la question précéden-
te. délerminer le différentes valeurs possibles de « et b.

3. Conclure en indiquant les valeurs possibles des nombres
cherchés. '

(On trouvera deux solutions.)

26 Un philatdliste posséde 1 631 limbres africains
et 932 timbres européens. Il désire vendre toute sa col-
lection en réalisant des lots identiques, c'est-A-dire com-
portant le méme nombre de timbres et la méme réparti-
tion de timbres africains et européens.

1. Déterminer le nombre maximal de lots qu'il pourra
réaliser. )

2. Déterminer, dans ce cas, le nombre de timbres afri-
cains et le nombre de timbres européens par lot.

—&®—

Q7 Lobjectif de cet exercice est de trouver deyy
nombres entiers naturels .x et ¥ tels que :

e v gst plus grand que ¥ -
¢ xet ypont le méme PGCD que 175 et 84 ; -

« si on les divise par leur PGCD., on trouve deux entiars
naturels a et b dont la somme est égale a 42 et la diffe.
rence égale & 4.

1. Déterminer le PGCD de 175 et B4b.

2. Trouver les entiers naturels a et h.

3. Conclure en indiquant les valeurs des nombres x et y,
@8 1. Déterminer le PGCD des nombres 10 780 et

3 520. _ . p. 3520
2. Rendre irréductible la [raction : F = 10 780

r ¢ néd =
3. Déterminer I'entier naturel n lel que : n® =49 x F.

" 4. Déterminer les entiers relatifs p tel que : p? =49 x F.

99 Un nombre entier naturel n s'écrit 1254 en base
b (b = 2). Le nombre 2n s'écrit 2541 dans la méme base,
1. Déterminer les valeurs de b et n exprimées en base 10.
2. Le nombre n est-il divisible par 3 7 par 9?7

30 Démontrer, par récurrence, que toul ensemble
de n éléments possede 2" parties.

31 Principe de Dirichlet
Démontrer, par récurrence, que si 1’on place plus den
objets dans n liroirs, un tiroir contiendra plus d'un objet.

32 Paul croit ainsi démontrer, par récurrence, que
tous les nombres sont égaux entre eux ;
* tout nombre est égal A lui-méme ;

* supposons que k nombres, choisis arbitrairement, sont
égaux entre oux.

Démontrons alors que (k + 1) nombres Xys Xgs enes Xper Kpg e
choisis arbitrairement, sont égaux entre eux.
]_)'aprés I'hypothese e récurrence, Xys Xy o, X, SONL
cgaux entre cux et ., ..., x,. Xi4q SONt égaux entre eux ;
donc x,, x,, ..., x;, Y41 SONL égaux entre eux.

Trouver L'erreur dans ce « raisonnement »,

N
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N EWTON (Xvie siécle) fut,
avec LEIBNIZ, I'un des fondateurs
du caleul infinitésimol. Dans sq
Méthode des fluxions et des
svites infinies, il s'appuie sur un IR
point de vue cinématique : il consi- %
dére les quantités mathématiques
comme les espaces décrits par un corps
en mouvement et imagine les vitesses des
mouvements qui les engendrent.

b,

58| EULER et CAUCHY, aux XVIII* et XIXe
W siécles, vont structurer ces calculs pour étu-
{ dier la notion de limite, puis celle de déri-
2§ vée conduisant av calcul mathématique des

Bl vitesses.

L'objet de ce chapitre est de
compléter les notions déja
vues en classe de premiére
littéraire, nofamment en ce
qui concerne les applications
de la dérivation d'une fonc-
tion sur un intervalle.
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9. Notions de limite et de continuité ... 18
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Fonctions 15



... 1.1. Parité

Soit f une fonction ayant pour ensemble de définition D,
Nous rappelons les résultats suivants vus en classe de premigre.

pour représentation graphique (6y).

ST 0 D e i i T RESDY iahert e 2 :
S
| * D, est symétrique par rapport  zéro; | D est symétrique par rapport ze_iro : )
- | » pour tout x élément de D, f(~x) = f(x). |* pour toutx élément de D, f(-x) = - fx).
o ’
aple ! S
'3 o[ 1
A fix—x? fixm 2
n | Le repere (O, I, J) étant orthogonal, la droi- . 3
. | te (O)) est un axe de symétrie de (&) Le point O est un centre de symétrie de ().
STt |
Lorsque f est une fonction paire ou une fonction impaire, il suffit de I'étudier sur I'ensemble D, N R*. La

courbe obtenue est ensuite complétée par symétrie par rapp
symétrie par rapport a l'origine si f est impaire.

__1.9. Eléments de symétrie

emmmmm Axe de syméirie

Le repére (O, I, ]) est orthogonal.

La courbe () ci-contre est la représentation graphique de
tionfdéﬁniepar:f[x]=—x’+?.x+3.

On se propose de démontrer que la droite () d’équation x =
axe de symétrie de [‘Gf].

« Vérifier que, pour tout nombre réel h,on a: f(1—h) = f(1 + h).
Donc les points M et M’, d’abscisses respectives 1 ~hetl1+h,ontla

méme ordonnée.
¢ Conclure.

ort & I'axe des ordonnées si f est paire, par

la fonc-

1 est un

16 Fonctions




mummmEd Centre de symétrie

La courbe [‘6{) ci-contre est la représentation
graphique de la fonction f définie par :

ﬂx]nh"'s

x+1 '
mgg"propose de démontrer que le point
Q(- 1 ; 2) est un centre de symétrie de (‘Gf].
e Vérifier que, pour tout nombre réel h, on a :
_1+hEDf équivautad ~1-heD,;
fle1-h)+f(=1+h) -2

j'."

f
- = .J...'.L—l-——

i_ Al WA L ',“ ::ih'a'
.2 F T S e I
* On désigne par M et M’ les points d’abscisses FrEor il =g e
Tespectives —1—h et —1 + k. '-;.'“ el :!T e o=
Justifier que Q est le milieu du segment [MM’]. FEoind e o ';,-}f-'rl i M S | 5 00 Sy
HEE RS T SET T oy | Y e el 0 o e el
. o0 [ A et Tl IR G I PR B S R B |

s ) E e B (T T Crae| B o o | e iy e o e
Conchure : e B bR 1 A ol Y

i — - ———

A , Soit f une foncticn et () sa représentation graphique. A o i e

- | | Pour démontrer que le point Q(« ; b) est un centre de symétrie de (6), on peut vérifierque, |

S _ . pour tout nombre réel k tel quéaHiE Dy,ona:a—h€D, et ﬁa_h),;ﬂ_“f h) = hoss .
.

,?""E XOTCICOS 55 s e S T VI R

l.a  Etudier la p'arilé de la fonction f dans chacun a) fix)=(x+1)*+1 ; Q(-1;1)
des cas suivants. -1 . )
Q) fix)=1-x b) fl)=x-1 b) f) =23 L
o) fla)==Vx  d) flx)=x(x?=1) c) flx) = fx : QM:i-2)
) fl) = |x| =2 f) =7
e ﬂ-l' '-‘-'I ﬂ VE d) ﬂx] o xvfl : Q{l . 2)

1.b  Le plan est muni du repére orthogonal (O, I, J).
(«¢) est la représentation graphique de la fonc- 1d  Lacourbe cl-contre est

tion f. Démontrer, dans chaque cas, que la droi- une partie de la repré-
te (A) est un axe de symétrie de (€). ?'zr;t;'tinn 'gf;rnpt:liqua 1"
une fonction
a) flx)=x*-4x-1 ;o (8):x=2 ayant pour ensemhll{
b) fly=-x*-2x+1 ; (A):x=-1 de définition -2 ; 4. |’
= ; A:x=-2 Compléter () dans
o fux) I:H-izl ( )_ chacun des cas sui-
"”""lzﬁ i @):x=1 vants ¢
, a) la droite (A) est un
lc  Le plan est munl du repdre (0,1, ]). axe de symétrie do (€) ;
(¢) est la représentation graphique de la fonc- b) le point Q est un [ir>i ;] )%
tion f. Démontrer, dans chaque cas, que le contre de symétrie de | - et 11
point Q est un centre de symétrie de (€). (<€). N
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T

=2.1.. Limite d’'une fonction en F'infini
mmmmmmm Limite infinie

La courbe (6,) ci-contre est la représentation graphique de la fonction
fdéfinie par” flx) = x2.

Examinons le comportement de f(x) lorsque x prend des valeurs « de
plus en plus grandes ».

* A I'aide de la calculatrice, compléter le tableau suivant. R €

[0 107 10° 100 ' 108

* On constate que x* est un grand nombre positif pour de grandes Foo o
valeurs positives do . L

On dit que : « x? tend vers + = lorsque x tent vers + = ».

On dit aussi que : « la limite en + « de x = 12 est + ® ». Lo
On écrit : lim a? = + =,

Interprétation graphique
Quel que soit le nombre a que I'on se donne, tous les points de la courbe [‘éjl sont situés au-dessus de
la droite (9) d'équation y = ¢, pourvu que leurs abscisses soient assez grandes.

Remargue

De méme, on a : « x? tend vers + = lorsque x tend vers — « »

ou : «lalimite en - = de x — x? est + = »,
Onécn't:'{x'm X2=+4 2,

— O

mmmmmmn Limite finie R
La courbe (¢,) ci-contre esl la représentation graphique Ll
de la fonction g définie par:g[.r]:%. ST A S N

Examinons le comportement de g(x) lorsque x prend A
des valeurs « de plus en plus grandes ». LORR N O

* A I'aide de la calculatrice, compléter le tableau sui- ;—'-;- IO
vant. 2 :

I
10  10% 10° 104 , 10°

* On constate qua-_-:_- est Lrds voisin de 0 pour de grandes

a T LI |

1
T oL S - el oo
e e e T (tt, o jr_- - rr KA | . -
VT 3 e e mtaa - s
s M * -t . n ot - -

valeurs positives de x.

On dit que : « % tend vers 0 lorsque .x tend vers + e »,
On dit aussi que : « la limite en + » de x — -.1; ast 0 ».
On écrit: lim L= 0.

FEER

R Y
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Interprétation graphique

Quel que soit le nombre a tras proche de zéro que I'on se donne,

tous les points de la courbe (6 g sont
situés entre la droite (OI) et la droite (@) d’équation y = a, pourvu q

ue leurs abscisses soient assez grandes.

Remaraue
g i
De méme,ona: « p tend vers 0 lorsque x tend vers — w »,
ou : « lalimite en — dex'—rlest 0 »,
X

. . 1
On écrit : .{_fgﬁmx =0,

memmpmm Limites en 'infini de fonctions élémentaires

Nous admettons les résultats suivants.

k i
o , )
Jr / | J/,I
ol 1 ol |
V'
; : oo R 5 333 i R )
lim k=k:lim.wk=k 1.11_1_13+w.t=+w .lg_ux—-w IE}“,
X+ ® Xx— - i
\
I I e
1 ol |
J-
|/
o] |
Lottt oo AR
' : i =0 ;:lim —=0
' i 3= i lim x*=-w| lim slm_ OF
lim x2=+m_;]}ﬁ£-—m_:2=+m lf_n”wx by m S
X== 4 00 i

Nous admettons la propriété suivante.
; e Teps AL

en — ), cette limite est unique.

Lorsqu'une fonctl.on- admet une limite en + « (ou

Fonctions 19




2.9 Limite d'une fonction en un nombre X,

1

) sont situés au-dessus de

I}

leurs abscisses soient suffisamment proches de 0.

I’on se donne, tous les points de la courbe (%

: = e o 8 3 3 4 -
B & & |3 EE % Sy § 71 :2 B g
ey 8 B |° g 2 3 grn 8 |S| | E& % 3
| —— Rl d l] e
83 £ =2 |g 5 g § & m.m.o.m — ~{ 2B £ =
5= . 8 5 | 8 s 3 S - & |8 g 8 3
oLz 2|3 e x g = |3 | 8y X
mmm&w ....m.. ® & ] 8 g PW. B o | g . 5
8 o8 o B ] B E i s 5 e 8 ,m.m s 8
w, 'O 8 e T3 o =2 = : @ 2
22E85F g EE f 5, e w3 g M| |2 %
€E35% £|8 |g° i T Ber Eex: |38 I3s
- 25 c 3 e g8 g8 % g <
g 83 ¢ 3 _ 2 4 g ! ) £ : 3 R o R®
2 mﬁﬁm. o a1 o " d..ew =] ..lm- mum .w HI..I ot W o :W
ESET 8 m 58 EEF » Eov 5 A8 2 |g mm.. -
gFaT2Z 3 MMa..w.mw L] 88 24 3§ |3 88 o =
EEEEI T B EE IR FR BT P I
2558 Bl codd 3 = B =8 6 TRT
5 mm.m Ba Z3|H mmmm § & Eé&=s B 43 <3 | T2s 888 §
-'MD...,L“MM -m e S A . | [~ @




R

Plus généralement, nous admettons les résultats suivants

k|
J-
J..
. of 1 Ir
o] | ) Jr
o] | "
i
L T = | ,
LRI SR e B ICECH e ian o Lo el

Nous admettons la propriété suivante.

Propriéte

‘Lorsqu'une fonction admet une limite en t, cette limite est unigque.
mesmmm Limite & droite, limite & gouche

La courbe (,) ci-contre est la représentation gra-
phique de la fonction h définie par : h(x) = i-

Examinons le comportement de h(x) lorsque x
se rapproche de zéro, en lui restant supérieur.

« A V'aide de la calculatrice, compléter le tableau
suivant.

gy B I ,
l' x | 0 000010001 001 0,1

e On constate que e prend des valeurs positives

de plus en plus grandes lorsque x se rapproche
de zéro par valeurs positives.

ar valeurs positives ».

On dit que : « 1 tend vers + = lorsque X tend vers 0 P
X -

d 1
; = 4 0 »,
On dit aussi que : « la limite 3 droite en 0 de x> 7 est

On écrit : Jim_— = + .

.r-;tl;:

Interprétation graphique

Quel que soit le nombre @ que J’on se don
Ia droite (@) d'équation y = @ PoUrv® que

ne, tous les points de la courbe (€,) sont situés au-dessus de

leurs abscisses soient proches de zéro et positives.
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Remarques

* De méme, on a : « - tend vers - = lorsque x tend vers 0 par valeurs négatives »
X

ou : « la limite & gauche en 0 de x — % est - »,
On écrit : lim + = - =,
x?ﬂ x

*Ona:Jim * wlim l;dOHC:IHiD'HPCISdBHmﬁOﬂﬂ 0.
L0 x :?Ox x

—2.3., Limites et opérations sur les fonctions

Les propriétés présentées sous forme de tableaux dans ce paragraphe sont admises.

Elles donnent les limites en x, des fonctions f + g, fg. Lol , connaigsant les limites en x, des fonc-
tions fet g. g8 8

Elles restent vraies pour les limites de ces fonctions en + ®, en — e et en x,, par valeurs supérieures ou
par valeurs inférieures.

Dans certains cas, on ne peut conclure directement ; ces cas sont signalés par le symbole ®@.

mezmmmn Limite de la somme de deux fonctions

RS L s L
li!.n&fm i E’ I I + @ | —c l + o ' —> +o
gl f ' ' P
um U ‘m’ 3 ! ; | . % I @
Jm (fegd) | L+F 4w | —= 4w —% )
Exemples
» Soit fla fonction définie par : f(x) = x* + x. ‘
Dna:lim_z.cz=4 et }:il_x.l_zxn—z;donczlig_zf(x]=4~2=2.

Ona:lim x?=+e et lim x =— ; on ne peut conclure directement.
T—~—a gy

1
e Soit g la fonction définie par : glx) =x—1 + -

.1 e -
Ona:!'igu(x-:l):,[)—1=—1 et ygo-&-=+§,donc.£@°g[x]-+m,

Ona:lim (x-1)=- et lim J—:z-r-'ﬂ;donc:lig_.g[z]=.-m,

ll;—b—-ﬂ X = -

mamesmm Limite du produit de deux fonctions

4+ I - ' 4+ on — !+:n -_ml-p:u

rwen o U@0 0 .
|

T
+oo,8il'>0 —oo,851l'>0 |
—o,gil’'<0 {-Hn,si!'cﬂ ® 40 4+ -

i
1
]
!

Remaraue

On en déduit que : si i,ig.r& f(x) =1, alors pour tout e:'ztl'el_' naturel n non nul, ,{19,‘_,, fix) =,



Exemple I

Reprenons la fonction f définie par: f(x) = x* + x.
On a : pour tout nombre réel x, f(x) = x(x +1).
Or: '1‘19_2.'( =—c« et li_rg_g[x-r— 1) = - ; donc: Lil_r.’-af{x) =+ @,

ssmmm |imite de 'inverse d’une fonction

}E.lnﬂ-‘) ! L(t=0) +@ou-co | 0etflx)>0 0 et flx)<0
S 2 Y i 1
.lrn-ltl:. (_f ][x] F 1 0 +® -
Exemples

Soit f la fonction définie par : f(x) = ﬁ .

'{x—'lccu,sixcl

'On?-:!tlEl(x‘l]: MTx—-1>0,51x>1" ,

Donc : li.g.:lf{x] =+ et ]-.‘_ill'l_l flx) =—ce.
> <

Ona: 1:11_1.11 flx) = lrir_:}I f(x) ; donc : f n'a pas de limite en 1.
> < '

eQOna: l_ig_l_m(.r— 1) =+>; dnnc:ii_xpﬂf[.t] =

mmmmmmm Limite du quoﬁen’r de deux fonctions

e e ———-

MEB Pourcalculer la lumte en x, de ‘gt. 11 sufﬁt da Temarquer que-ﬁ = f s et d'uhliser les pmpnét@e

I,chph S
-2
« Soit f la fonction définie par: f(.t] o1
" -2

0na:£i9ﬂ[—2)=-z et Jlrlg“t{.rz-“l.] =+40; :lcmc::kx@m'ﬁ_1 =0.
On en déduit que : lim Jx)=

i 2v+3
* Soit g la fonction définie par : g(x) = ; 1
Ona:lim (2c+3)=+2 et lim (x+1)=+=;donc:lim  ~=m=
On ne peut conclure directement. -
Or : pour tout nombre réel x = —1, glx)= 2+ r+1 el l—lw¢= x+1 0
Donc : llg“ glx) =2. '

x2-9
* Soit h la fonction définie par : h(x) ="—7" :
. 1 -

Ona: lim (x2-9) =0 et lim (x—3)=0; 2 Sy e

On ne peut canclure dlrectement
Or : pour tout nombre réel x « 3, hlx)=x+ 3. Donc : '"“ h(-'-'] = 6.

parfoia metlru [.t - -'oJ en ﬁactaur au numératsur et au dénommataur, puis simph[ier ;

-l L 4 * m—— pa—
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Soit u une hncﬁnn..q,unnombm
' La fonction x— u(ax + b) admet une
| Qna alm : l‘i_xg&n(ax-l--b] f-}l_g““ﬂ(ﬂ

Exemples
'Pou:calculer‘l:igz[—zt%:!]’.!!llpom”'="2x+3 ot u(t] =15
Onazl_ig_lz[—u+3]=-4+3=—1-

Donc:_lrig}z(-zx-c- 3}‘=}l_q:|_lt5=(— 18=-1

mmmmmmm Limite de x — ulax + b)
Nous admettons la propriété suivante, parfois appelée « théord

Propriete

-Pourcalcularlimv ~1,onpose:t=x—1 6t u(e)
Ona: lim (.r-‘l] 5-1=4.
Donc : umv }imv"—\/'uz

mmmmmmm Limite en l'infini d’une foncli
Le tableau suivant découle des propriétés relatives aux

affine non €0

e fonction
mﬂ&f&“;ﬁi"fm e admet une

priétés suivantes.

lim (=2)=o0.
x = X

l’"’-

k‘-"-ﬁu

(x-ax+1)= ]jm
2 +x+1)= =lim

me de changement de variable ».

18.
lill:lﬂﬁﬂl%‘l-b.

on polynéme, d'une fonction rafionnelle

Jimites du produit de deux fonctions.
a>0 a<0

lim ax<® | + @ -
X+ @

m _ax’ | + @ -
X==—= i

] i .. ¥ ] .
Um jaxt' | *°

ax’ | - + =

- y
XT=+% ¢ l
x-—.x

.Iri'93+ -(—' 3x%) = -

lim 4ax®=+.
r—=+0®

quum Alhﬁnl une&acﬂonnﬁmml!eamﬁmou’“i
~ teque le quotient des mondmes de plus hau!
_ degré du numéraleur et du dénominatenr.

XZ=4®
- 4 m

+-[-.-x’]=--@.

i

B
C
-

O



» la fonction f est représentée sur l'intervalle [- 4 ; 4] par la courbe (€).

mi-f, NOtion de continuité

Dans chacun des cas suivants

| <0 1

o IR |
Ll

T L

o]
|

s
i —
Vo : R R et N
S s 7
1] ] e
i st b o e —t -
egesd B L |
T 1 i .u
—lT 13 e o Bl s Rl
ﬂ...-.u. ] _.-._.._ A "
T .m-.. = k4 _I_ J iz}
s PELTIE s X
i | ] i L 1. e 1
h_...unw R {32 ﬂ

sodad b o H 1]

.,..ul.._,l.wﬁ .r_etnmlo_ e

L
la courbe (€¢) pout étre tracée sans lever le crayon.

e e et g 22 [

O

T
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Fonctions 25

; 4.

* Lorsque la fonction f n'est pas continue, préciser l'abscisse x, d'un point ai le crayon est levé.

On dit que la fonction f est discontinue en X,

* Indiquer dans quel(s) cas
On dit que la fonction f est continue sur I'intervalle [- 4



Exemples _
* Les fonctions x+— 2x—3 ; x—=>x2 et x> x® sont continues sur R.

e La fonction x+~> Vx est continue sur l'intervalle [0 ; + ol

« La fonction x — -+ est continue sur chacun des intervalles |- e ; 0[ et J0 ; + e[.
x

",E xercices

2.a Calculer:

a) lim (1-x)

2b Calculer ;

a}lim—l—
-l';"l 1-x

b) lim —=
-1 x4+1

2.c  Calculer:

a) lim xt-9
r=3xr=3

4
C.‘J }_[_Il:lu 1—2—

3.1, Calculs de dérivées

A At il e S g S
Lud it s’ &' 4% v g7
PR ek P Y

yoo X4
b)lim T—.
J.Irl-IPtu::Pl

Pay—

im 1
T11-x

. x+1-"
M-ltlgl-l.tz—‘l

. X—35
&) lim, "

row -
‘4"‘
PR 1

el Ay e R el S
VAT T . aF AT e, ¥ ¢ ok
NP iF el a w4 B LGNS AN IOT IS,

2.d

Calculer :
a}}i_lpfa[xz-.r-i- 1)

b}li‘r'n"[—r" +x+1)

: 2x .
w5

2x + 2
Dl 2er1

e) lim 2&-x+1
x—=+o 2 _2y_3

Calculer :
a) lim (22 — 722

2e

¢/ lim

r=2 (x=1)0

pemmmm Dérivées de fonctions élémentaires
Le tableau ci-dessous donne les formules de dérivation des fonctions élémentaires

P e A e L o B L T Ze
i N B e G RS Sl
A iar s aF PEB Ay TN EY

S alecar et
L

lim (*-x+1)
x—b—'ﬂ

JI,EE'_J""‘J +x+1)

. 2x

im

x—-w 4]

" 2r+ 2
lim

£—=-=x?—2r+ 1

lim 2 —x+1
re—w 2 _2r—-3°

b)lim V=zr+1

d) lim ——
f=1V3r+ 1

Tessmen | et
k (k€ER R
( ) R 0
* R
1 ! 1
m(nEN,Rn=22) . R "
"1"_1
1 R*
X
Vi i

L'ensemble des nombres réels ol une fonction est dérivable est I'eng

tion.
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mmmmmmn Dérivées et opérations sur les fonctions

Le tableau ci-dessous donne les formules de dérivation de la somme, du produit et du quotient de deux
fonctions dérivables.

Fonction A kf (k € R) 18 ; L

og |=

Distvée reg | e - g o

wrg e T O
.\J AT o

Déterminer, sur l'intervalle ]0 ; + [, la dérivée de la fonction f :x > x* + Ay,

x
La fonction x = x? est dérivable sur J0O ; + =[ et sa dérivée est la fonction x = 2x ;
la fonction x r—b% est dérivable sur 0 ; + =[ et sa dérivée est la fonction x -2 ;

donc, la fonction f est dérivable sur ]0 ; + [ et sa dérivée est la fonction flixm 2::—%2- :

mmmmmm  Dérivée de la fonction x — ulax + b)
Nous admattons la propriété suivante. -
Salt.tv—b ax + bune foncﬂnn afﬂnotelh que I'ensemble denimngu de l‘lnterul]n onvorll] est P'in-

‘tervalle K et u une fonction dérivable sur K.
,_\I.qfonctimx-b ufax+ b) est dérivable sur D et sa dérivée est la fonction x — au’(ax + b).

Exemples

o Déterminer, sur R, la dérivée de la fonction f : x — (1 — 2x).
On pose : u(x) = .t’a--—z et b=1;ona:f(x)=ulax+b) et u’(x) =3x2
La fonction f est dérivable sur R et sa 'dérivée est frix—>-86(1-2x)>

& Déterminer, sur ]E—;-I-!D[, la dérivée de la fonction g : x> V4r- 2.
0npuse:u(x]=\/.§.a=4 et b=—2;ona:glx)=ulax+b) et u’(.t):zvi:_.

La fonction g est dérivable sur ]':— ; + of et sa dérivée est & Sl 4.:— 2"

_..3,2. Applications de la dérivation

Nous rappelons les résultats suivants vus en classe de premidre.

EEDIEE Denvee et fungente

Propneie
mefnncﬂm,&] urepmmunngrnphlqunolAm
point de (¢) d'abscisse x,. Ta E

fl.unquafutdﬁ-lnblom une L nndalltmgann
mﬁihmnrbo(‘c)m.y-ﬂr,] (r,]{.t--r.)

s ok T
I
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Exemple it T e 3
Soit (€) 1 résentation graphique de ]a fonction J : X i
Dé:m(-m)inﬁ::}:m équation gfaala tangente (T) & (¢¢) au point A dziiﬂ?scmﬂ

Ona: f(1)=-2,donc le point A apour coordonnées (1
f’(x1=-1r1+1,f'(11=-3+1-=—2. _ s
Une équation de (T) est:y +2 == 2(x— 1) ; c'estd-dire 1 y =~ &

pmmmmmm Dérivée ef sens de variation ,
& T T T T T e Rt SRR H\ 4 s
Er‘o"pbe}e%g‘ e i'.-zf;‘:';-,_."hf-.’:,'::,l,;:'-“!\c A6 PR

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle ouvert K.
(e Sif’ est positive sur K, alors f est croissante sur K.

' Sif est négative sur K, alors f est décroissante sur K.
*Sif’ est nulle sur K, alors f est constante sur K.

Exemple

Soit f 1a fonction définie par : f(x) = —xX3+62-0r+3.
f est une fonction polynéme ; .
elle est donc dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f* : x> = 3(x - 3)(x — 1).

Ona: pourtoutx€}l-=;1l, f'(x)<0; % |- 1 3 + o
pour toutx € ]1; 3[, f’(x)>0; : :
pour toutx € 13 ; + «|, f'lx) <0. f'x) - 0 + 0 -
Donc : faétdécroissantasur]—m;‘l[atsurlil:+°°[: T : '
f est croissante sur |1 ; 3[. S T—, : /"‘ 3 T
On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de f, que I = ==

1'on compléte en calculant :
im _flo)=+; lim fld=-o; f(1)=-1 et fl3)=3.

K

emmmmmm Dérivée et exiremum

VA :l '-‘.— . "1-'.-:. - ; 3 <5 I, ey ;u"l-l“ -f‘ir“ ¥ oo
+ ; : ¢ R

iSuitf une fonction dérivable sur un intervalle ]a ; b[ &1, un éléim;i_t de ia ,b[
;_s}_f'_hs'qnan et change de signe en x,, alors f admet un extremum relatif en x,,
x a Xy b x |a X b }
fe o+ 0 - e - 0 +
o_— " B T |
fadmet un maximum relatif M en x, fadmet un minimum relatif m en x,
Exemple
Reprenons l'exemple précédent.

3 est un maximum relatif de f et — 1 est un minimum relatif de f.




===3ede Dérivation et continuité

1. Compléter par oui oy Par non,

| L . I
fest continue sur [~ 4 ; 4) |
fest dérivable sur [- 4 ; 4) =]

2. a) Lors

b) Précis

[t

Nous admettons la propriété suivante.

que la fonction f n'est Pas continue sur [~
er si (€) admet une tangente au(x) point(s)

fest continue sur [-4;4)
fest dérivable sur [- 4 ; 4] ]

N|

= fest continue sur [-4;4) | ]
fest dérivable sur (- 4 ; 4] __’

4 ; 4], indiquer le(s) point(s) de discontinuité de f
de discontinuité de f.

s Ty i
BEN O U e

Si une fonction est dérivable sur un intervalle K,

Remargues

* La propriété précédente peut également s'énoncer ainsi :
« Si une fonction f n'est pas continue sur un intervalle K, alors elle n'est pas dérivable sur K. »
* Lorsque la fonction f est continue sur I'intervalle K, on ne peut conclure pour sa dérivabilité sur K.

3.a

3b

3.c

Dans chacun des cas suivants, préciser 1'en-
semble de dérivabilité de la fonction f, puis
déterminer sa dérivée.
al flx)=x+1

c) flx)=x?+3x+1

e) flx) = 3x{x? - 1)

b) flx)=-2x+5
d flx)=x?+3x2+ 1
] () = (3- x)e.

Dans chacun des cas suivants, pré.::isar 1'51:1.-
semble de dérivabilité de la fonction f, puis
déterminer sa dérivée.

- 5
a) flx) = % b) ﬂxl=_2-::+

c) f(.\‘.']:.l.':-i-'tl‘:l d) flx) =%+ 3+ 1
&) flx) = 2c-1+ 1=

xr+1

N flx) =+ =

éciser l'en-
Dans chacun des cas suivants, pré

semble de dérivabilité de la fonction f, puis
délerminer sa fonction dérivée.

a) fle)=Vx+1 b) flx)=V1-2x.

——

T T Y
et Ao S A
N e e e

rs ell

3d

3e

Pl s, Lo St o o g
PR P T a R s |

@ est continue sur cet intervalle.

; E Xercices EEmEm——— — w0

Soit f une fonction et (6) sa courbe représenta-
tive. Dans chacun des cas suivants, déterminer
une équation de la‘tangente 2 (€) au point
d’abscisse .x,.

al flxl=x?-3x+1 ; Xo=2
B f=2 0 a0
o) flo) = Vz P =2
d) f(x)nx&_"zl T

Dans chacun des cas suivants :

* préciser I'ensemble de dérivabilité de la
fonction f;

* déterminer la dérivée de fet &tudier son signe ;
e dresser le tableau de variation de f.

a) flx)y==x+5 b) fix)=xt=4x+5

¢) flx) = ;"2 d) fle) =3+ 322
o) fl=x+E=L ) f)=Vi-x
fonctions 29




AExercice

UAPPRENTISSAGE =

Généralités

1 Dans chacun des cas suivants, (€) est la repré-
sentation graphique d'une fonction /.

[ —

1. Déterminer l'ensemble de définition do f
2. Préciser la parité da f.

2 La courbe ci-dessous est une partia de la repré-
gentation graphique (€) d'une fonction fayant pour
ensemble de définition [~ 5 ; 5].

ad RIE RER EY
petpemring b i ey o L i

30 Fonctions

_

Compléter (‘€) dans chacun des cas suivants.

a) fest une fonction paire
b) fest une fonction impaire.

3 Frudier la parité de la fonction f dans chacun
des cas suivants.

a) flyy=2x+$ b) flx)=
¢) flx) =X - 6bx d) flx) =

x-1 fm_x*--i.
8) flx) = x N Txt+1

& Chacune des courbes suivantes a soit un are de

symétrie, soit un centre de symétrie.
Préciser, dans chaque cas, 1'élément de symétrie.

i
'

ppoer o Smemmme s

B

) : £
“_-:‘)- -;-_".. -1

—
aw

i,

I

5
(€) est
Démon!
ave de

a) flx)
b) flx)
c) [lx)
d} flx)

(3
(%) est |

Démont
de sym

al flx)
b} [fix)
c} flx)

d] flx)
7

festun
-4 :2]
be (‘€] a
te (O]).

Danner

fest uni
[-1;3
be (€) a
droite d
Quelles

)

9

de la fon
Jlx)

c} [lx) =
el Jlx) -
1(
limites ¢

a) Jlx) -

¢l flx) =
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5 Le plan est muni du repére arthogonal (O, I, ).
() est la représentation graphique de la fonction f.
Démontrer, dans chaque cas, que la droite (4) est un
ave de symétrie de ().

a) flx)=a% +4x+ 3

- (2):x==2
b) flx)==-a2+2v+3 ; (#):xr=1
c) flu) = |x-3| : (@):xc=3
d) fle) = | 2= ; @ :xr=-1.

6 Le plan est muni du repere (0, I, J).
(6) est la représentation graphique de la fonction f.
Démontrer, dans chaque cas, que le point Q est un centre
de symétrie de (‘).
3x

a) ﬂ-ﬂ=t+1 : Q-1:3) L
bl [(x)=(x=-1)"+1 i Q(1;51)
2
¢) fla) =—" P Q-2:-4)
1 1 . .
g ﬂx)—.r+1+.t—3 i 90(1:0).

7 Le plan est muni du repere orthogonal (O, 1, ).
festune fonction ayant pour ensemble de délinition
[- 4 : 2] et pour représentation graphique (€). La cour-
be (‘€) admet un axe de symétrie (%) paralléle i la droi-
te (O]).

Donner une équation de ().

8 Le plan est muni du repére orthogonal (O. 1, J).
fest une fonction ayant pour ensamble de définition
[- 1 ; 3] et pour représentation graphique ('6). La cour-
be (‘¢) admet un centre de symétrie Q appartenant a la
droite d’équation y = - 2.

Quelles sont les coordonnées du point Q ?

INlotions de limite
et de continuité

® Dans chacun des cas suivants, calculer les limites
de la fonction fen + = et en ==,

a) flx)=—2x+4 b) flx)=3x-2
c) flx) =2 -x -3 d) flx)=—xF+x+0
e) flx)=-x*+2x+5 f) Jlx) = 4x* + 327 - 1.

140 Dans chacun des cas suivants, caleuler los
limites de la fonction fen + > et en — .

P -4r+ 5

a) flx)= _.3%_-:2_3 b) Jlx) = er:l
e Do - 3272

c) flx) = _‘:+;l d) flx) = .l:—‘2

P fe ==

11 Dans chacun des cas suivants, calculer la limi-
te de la fonction fen x,.

W f)=d—axs1 k=1
b) i) = = y ; x,=0
c) ﬂ.r}:f:ll : x,=-1
d) [ = 2226 o=
o) flx) = =3 ; x,=0
DW= ; x,=-3

12(6) estla représentation graphique d’une fonc-
tion f.

it 17|
e
] + 3
i i
fi - !Ff' A
| IS Sy, ({.)
/G i AT { S
[ - .
- |
i b — o
|!
Lt
i Eiries e
%% o] ]
WL TR 5% L —

B CEERG FPORST | S I K]
Conjecturer la limite de fen —x, en + =, en 0 par valeurs
positives, cn 0 par valecurs négatives.

13 (6) est 1a représentation graphique d'une fonc-
tion /.

e § P
= - €) ‘_—__—.—"_:g
I
AT bo st
- ¥ !
] il :
br=t-=3- R e L B

i

] 45 3| BRI B 12

3 TR
4 Pt el -5 SN TS I

L b oy Wl rc P L)
Conjecturer la limite de [ en + « |, en - 2 par valeurs
supéricures a — 2.

18 Dans chacun des cas suivants, calculer les
limites de la fonction fa droile et a gauche en x,,.

- dr
a) f[.v.]=x+] : Xy=-1
b) fle) = =2 Xy=0
&) fl) = =222 Xg=2
dj fle) = 5= ; Xp=1




49 Le plan est muni du repére (O, 1. J).

les ll:liefn czlttl:f.:ls::l l Jod ol te das R Construire la représentation graphique d'une fonction f
Ry 4\ o telle que : _
& Pf’n"[z‘_a +}_] b) Jlrl-rp-s[;—a}z o fest continue sur [-4 ;- 1l;
¢ « [est discontinue en—1;
) lxigﬂ[;_xz] d) lim _(x- V) . » fest continue sur }-1; 5).

16 () est la représentation graphique d’une fonc-
tion f sur l'intervalle K. D él'ivati on
T T e
(SR e S 0 okl L o S o ) ,
@ = e i s 90 Dans chacun des cas suivants, préciser I'en-
' : semble de dérivabilité de la fonction f, puis déterminer

sa fonction dérivée.

a) flx)=-x*+4x+7 b) flx)=3x2—-2x+1
c) flx) =-4x® + 12x d} flx)=x*-4x*+5

e) flx)=x*1—x) f fx)=(2x+ 3){x? - 4).

@1 Dans chacun des cas suivants, préciser |’en-
semble de dérivabilité de la fonction f, puis déterminer
sa fonction dérivée. ‘

_~—2x _x-1
| . a) f[x}—i+1 b) f(x) = 2% +3
_x*-4 _3x*-x
; c) fle) =" d) [} =~
i o fid=z+—1=  f) f)=2x 45+ .

22 Dans chacun des cas suivants, préciser 1'en-
semble de dérivabilité de la fonction f, puis déterminer
sa fonction dérivée.

a) flx) = (2.1:_— 1)? b) f(x)=V5-4ax.

BTG

2-3 La courbe (6) ci-dessous est la représentation
graPhxque d’'une fonction f ayant pour ensemble de
définition 'intervalle [- 7 ; 4). - 4
On suppose que f est dérivable sur |- 7 ; 4[.

INET AR N RS L

_"""' e [ H
B NP P Tt

il &
SRR L
I '_"5'.::,:11:._

a) Dans chaque cas, conjecturer la continuité de f sur K.
b) Préciser les points de discontinuité, lorsqu'ils exis-

1. Déterminer le si , =
tent. _ e signe de la d '
17 ' des intervalles }- 7 ; — 4, |- gﬁ%‘ﬁ;{ 5 fi:[f sur chacun
' Le plan est muni du repére (O, I, J). 2. Compléter le tableau de variat; iy
Construire la représentation graphique d’une fonction riation ds f.

croissante et continue sur l'intervalle [- 5 ; 5].

18 Le plan est muni du repére (O, I, J).
Construire la représentation graphique d'une fonction
décroissante et continue sur l'intervalle ]3 ; + o[,

20 Fonctions



. 248 Dans chacun des cas suivants, déterminer la
dérivée de la fonction f sur l'intervalle K, éludier son

s{gne}: puis dresser le tableau de variation de la fone-
tion f.

a) flx) =x*—ax el K=[-2:6)
b) fls)=—-x% + 3x—2 el K=[-1:4]
c)] fX)=x®—324+3 ot K=[-1;3]

1
d) f[..t]:g.ls—?.tz-l—‘l.t‘—a el K=[0;+=[.

. @5 Dans chacun dos cas suivants, délerminer la
dérivée de la fonction f sur l'intervalle K, étudicr son

sigm}; puis dresser le tableau de variation de la fone-
tion f.

4 X =1
a) ﬂ.\]:m at K:]—'x;—g—[
4xr—1
b) ﬂ—f)=_\_+2 ot K=]-2:+e|
_x*-3 L.
c) ﬂ-r]-_rﬂ et K=]-1;+x]|

d} )'[.t')=.r—1+-3: ot K=}-=;0[.

APPROFONDISSEMENT 3

26 Le plan est muni du repere orthogonal (O, 1, ]).
Construire la représentation graphique (€) d'unc fonc-
tion favant pour ensemble de délinition D, et telle que
la droite (%) est un axe de symétrie de (€).

a) D, =R D (@) ix==2

b) D, =}=:1{u1;+x( D @):x=1.

®7 Le plan est muni du repére (O, L ]).
Construire la représentalion graphique (€) d'une fonc-
tion fayant pour ensemblo de définition D, et telle que
le point 2 est un centre de symétrie de (€).

a) D; =R i Q-2:1)
b) D, =)-=:-2| Ul-2;+= : QO;-1).

28 e plan est muni du repére (O, L, J).
Construire la représentation gmphique (6) d’'une fonc-
lion [ lelle que :

ﬂ) . Dr =R;
. Li;_x-ldj[x]=+m;
elim flx)=0.

L=+ X
b) «D;=)-=:-1l Ul-1:+=1;

elim [lx)=0;

X *=%

hm, S0 =+

29 Soil [ une fonction dont la dérivée f~ est défi-

nie par: f'{x) = = .

41 : ivéo d
Dans chacun des cas suivants. déterminer la dérivéo de
la fonction g.

a) glx) = fl= 3x)
o) glx) = [( x = 1)

b) glv) = [(2%)
d) g(x) = fl=x + 4).

A4 m— T

30Le plan est muni du repero (0, 1, J).
La parabole ci-dassous est la reprdsontation graphique
sur R de la fonction dérivée f* d'une fonction f.

1
1

S

Ly wede
. 3t
Al

- . N

1. Délerminer le signe de [ * sur chacun des intervalles
J==:0l]0:4l et 14;+=[

2, Compléter le tableau de variation de /.

X i-= 0 4 +®
[ 0 0 .
'_:".1_;_?;' i o
fCo)

B

3. Donner I'allure de la représentation graphique (€) de
fsachant que :

* f(0)=4:
. 20
s f(a) = - 3 ¢
e f(-4)=f(2)=f(7)=0.
4. Résoudre graphiquement 1'inéquation : f(x) < 0.

21 La courbe (€) ci-dessous est la représentation
graphique d'une fonction f ayant pour ensemble de
définition I'intervalle [- 2 ; 2].

On suppose que [ est dérivable sur -2;2[

\ Fonctions 33



1. Déterminer le signe de la dérivée f* de f sur chacun
des intervalles |- 2 ; ~1(, }-1; 1[ et ]1 ; 2I.

2. Compléter le tableau de variation de f.

P
X -2 -1 1 2
e
re! 0 0

‘.f(af)j

e ——— b e —

3. On suppose que, pout tout nombre réel x de (- 2 ; 2],
J&x) = @ + hx, od « et b sont deux nombres réels.

a) Calculer f'(x) pour tout x de |- 2 :2).

b) Calculer les valeurs de f et f* en - 1 et 1.

c] Déterminer les nombres réels a et b.

' 32 Le plan est muni du repére onhoi.;onal (0.1,
Soit (€) la représentation graphique de la fonction f
définie par: f{x) = — 12 + 21 + 3.

1. Déterminer I'expression analytique de la symétrie
orthogonale s par rapport & la droite (@) d'équation.c = 1.
2. a) Déterminer 'image de (€) pur s. .
b) En déduire que (%) est un axe de symétrie de ().

33 Le plan est muni du repére (0,1, ]). -
Soit (‘€) la représentation graphiquo de la fonction f
définie par : flx) = ' —4v - 1.
1. Déterminer I'expression analytique de la symétrie
centrale s par rapport au point Q(0 ; - 1).
2. a) Détermincr I'image de (6) par s.
b) En déduire que Q est un cenire de symétrie de (€).

e/

38 La courbe () cl-dessous est la représentation
graphique d'une fonction JA

e s o R

LA R !- I =

1. Par lecture graphique, donner I'ensemble de défini-
tion D, de la fonction [.

2. Conjecturer la parité de f.

3. a) Conjecturer les limites de faux bornes de Df

b} Compléter le tableau de variation de f.

4 +®
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Fonctions polyndmes,
fonctions rationnelles

Introduction

N o TN Al T i e B i S

En retournant au sol, la navette suit une Irajectoire qui peut étre
approchée par des représentations graphiques de fonctions
rationnelles.

MM e cb B My

N‘;vettle_spatialz placant un radar en oroite autour de la Temre.
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__4.1.Fonctions polyndmes de degré 3

smmmmm Erude de la fonction f: x> X + X

On désigne par (ﬁﬁf] la représentation graphique de f

1°) @) Déterminer 'ensemble de définition de f.

b) Démontrer que f est une fonction imp aire.

En déduire I'ensemble d'étude de f.

2°) Calculer les limites de f aux bornes de 'ensemble d’étude.
3°) a) Déterminer la fonction dérivée f' de J.

En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

4°) Construire [‘€I). '

Solution .

1°) a) Ensendble de définition E
f est une fonction polynéme, donc elle est définie en tout élément de R.

b) Ensemble d’étude

On a : pour tout nombre réel x, f(- x) = (-x)*—x=-f (x).

Donc f est une fonction impaire et le point O ost un centre de symétrie de (¢).
On peut restreindre 'étude de fa [0 ; + =[.

2°) Limites aux bornes de [0 ; + =[ Représentation graphigue
* Ona:lim f(x)=0;lim _f0o)=lim x*=+c. T T

- m—————

3°) a) Dérivée et sens de variation ) PRy
f est une fonction polyndme, donc elle est dérivable = ; '

sur R et sa dérivée est la fonction f': x> 3x% + 1. AT (€ —II
On a : pour tout.x élément de [0 ; + =f, f'lx) > 0; Hemenct Lo .
donc la fonction f est décroissante sur [0 ; + =[. beEad e, i ; 5
b) Tableau de variation b G e 4 =
- s g ‘ /
x 9 + 3% ;"'j: <9 - =] b
i@ 1+ s [0 ]
f?"-l R RS A —p—i i

4°) Table de valeurs o ' B .--L-'_;L-_:-:. R

summmm Etude de la fonction g: x> x3 - 3x+ 2
On désigne par (6,) 1a représentation graphique de g.
1°) a) Déterminer I'ensemble de définition de g.

b} Calculer les limites de g aux bornes d
° > Qe l'eru;emb] d gl
2°) a) Déterminer la fonction dérivée g 7518 Qafirition,

En déduire le sens de variation de 8- o
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b) Dresser le tableau de variation de g.

3°) a) Déterminer une équation de la tangente (T) & (¢,) au point A d’abscisse 0.
b) Etudier la position de (‘63} par rapport a (T).

4°) Construire [‘68]. .

5°) Démontrer que le point A est un centre de symétrie de (‘83].

Solution

1°) a) Ensemble de définition

g est une fonction polyndme, donc elle est définie en tout élément de R.
b) Limites aux bornes de R

Ona: _!_i_rgl_ L8lx)= _l‘_i_rp_ A=—2; }.i_l?* L8l = 'I‘_iLn+ =t

2°) a) Dérivée et sens de variation
g est une fonction polynome, R
donc elle est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction : g’ : .= 3(x + 1)(x = 1).
Ona: pourtoutxde)-2;-1U]J1;+=[, g'(x)>0;donc, g est croissante sur chacun des intervalles
=i —1letll i+ x[;
pour tout x de }- 1 ; 1], g'(x) < 0 ; donc; g est décroissante sur l'intervalle |- 1 ; 1[.
b) Tableau de variation _ Représentation graphique

i i i
S = - = -1 1 + x|

g + o0 - o0 =+
el :

b ] 4 : +© ,
Lg(x)‘_x/v o 0] 0/.. | ML I T
3°) Tangente en A(0 ; 2] :
a) Une équation de la tangente (T) & (¢,) en A est : . : < - - e
y—2=g'(0)(x—0);c'est-a-dirc : y = — 3x + 2.
b)Ona: glr) — (- 3x +2) ="

Pour tout x de |- = ; 0[,x' < 0 ; donc, ('{'.R] est au-des-
sous de (T) sur I'intervalle ]- = ; O[.

Pour lout xde |0 ; + =/, 2* > 0 ; donc, (‘(',j_,) est au-des-
sus de (T) sur l'intervalle 10 ; + =[.

4°) Table de valeurs

5°) Pour tout nombre réel x,ona:-xER;

et gex)+glx) _ —x’-‘+3.r+22+f‘—3.r+2 _a.
2

Dong, le point A(0 ; 2) est un centre de symétrie de (‘ﬁ_q].

M E Soit [t’gﬁ ét_—(c_g ) les w'présenmtibns‘jgraphi_ques respectives d(:.% deux.fonclinns fetg.
| Pour étudier la position relative de (€ et (€,). on peut étudier le signe de f(x) —g(¥) :
L ® i flx) = glx) < 0, (&) st au-dossous de (€))7
{88 flx)—glo) =0, (6)et(€)secoupent;
Lo si f(x) = gle) > 0, (€)estau-dessusde (G).

Bl o P —

e S
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—1.2.. Fonctions polyndmes de degré 4

- _ 2 e
mmmmssn Efude de la fonction f: x — x* + x* - 2
Le repére (O, I, J) est orthogonal. I
On désigne par (G,) la représentation graphique de f.
1°) a) Déterminer 'ensemble de définition de f.
b) Démontrer que f est une fonction paire. En déduire I'ensemble d’étude de f.
2°) a) Vérifier que : f(1) = 0. ]
En déduire que I'équation f(x) = 0 admet au moins une deuxiéme solution.
b) Déterminer les coordonnées des points d'intersection de () et de (OI.
3°) Calculer les limites de f aux bornes de I'ensemble d’étude.
4°) a) Déterminer la fonction dérivée f’ de f. En déduire le sens de variation de f.
b) Dresser le tableau de variation de f.
5°) Construire (¢ -

Solution

1°) a) Ensemble de définition .

f est une fonction polynéme, donc elle est définie en tout élément de R.
b) Ensemble d’étude

On a : pour tout nombre réel x, f(—x) = (- x)* + (- x)2 - 2= 24 + x2 = 2 = f(x).
Donc, fest une fonction paire et la droite (O]) est un axe de symétrie de (€).
On peut restreindre I'étude de fa [0 ; + co[.

2°) Intersection de (' !) el (O}
a)lOna:f(1)=1+1=-2=0.
f étant une fonction paire, on en déduit : f(-1) = f(1)=0;
donc, 1 et — 1 sont solutions de I'équation : f(x) = 0.
b) Donc, il existe des nombres réels a, b et ¢ tels que : pour tout nombre réel x,
M+t -2 = (2 =1)(axt+ bx +0)

zat+b+ (c-a)xt=-bx—c.
Onendéduit:a=1,b=0,c=2 ct flx)=(x-1)(x+ 1)(x*+2).
On a : pour tout nombre réel x, X2 +2>0;
dong, 1 et — 1 sont les seules solutions de I'équation : f(x) = 0.
Ainsi, (€) coupe (OI) aux points I et A(-1; 0).

3°) Limites aux bornes de [0 ; + <[ . Représentation graphique
Ona:lig_lof{xj=—2;£i_rp+”f(.rj=.lil_r_n+=x"=+ao. . e

4°) a) Dérivée et sens de variation
fest une fonction polynéme, donc elle est dérivable
sur R et sa dérivée est la fonction [ : x> 4.3 + 2x.
Pour tout x élément de [0 ; + <[, f’(x) = Zx(2x? + 1) ;
donc la fonction f est croissante sur [0 ; + ],

b) Tableau de variation

+
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pmmmswm Elude de la fonction g: x> x4 = 4>3 + 4x2 4 1

Le repére (O, I, ]) est orthogonal.

On désigne par (6,) la représentation graphique de g.

1°) a) Déterminer I’'ensemble de définition de g.

b) Calculer les limites de g aux bornes de I'ensemble de définition.

2°) a) Déterminer la fonction dérivée g’ de g.

En déduire le sens de variation de g.

b) Dresser le tableau de variation de g.

3°) Construire [‘631.

4°) Démontrer que la droite (2) d'équation x = 1 est un axe de symétrie de (€,).

solution

1°) a) Ensemble de définition

g est une fonction polyn6me, dong elle est définie en tout élément de R.
b) Limites aux bornes de R .

Ona: lim glx)= lim =+ ; lim _g(x) = lim _ef=+c,

2°) a) Dérivée et sens de variation

8 est une fonction polyndme, donc elle est dérivable sur R ;
sa dérivée est la fonction g': x — 423 — 1242 + 8x.

On a : pour tout nombre réel x, g'(x) = 4x(x? ~ 3x + 2) = 4x{x - 1)(x — 2).
Pour toutxde |- ; 0l U J1; 2[, g'(x) < 0;

donc, g est décroissante sur chacun des intervalles }- o ; 0[ et 1 : 2[.
Pour tout x de o ; 1[{ U |2 ; + =], g'(x)>0;

donc, g est croissante sur chacun des intervalles ]0; 1[ et ]2 ; + <.

b) Tableau de variation Représentation graphique

e a4 e — . - m—————tr = m -
o bt i e e et | —— 1 : =] 3o - .

:-‘L‘ .:"_I:C 0 1 2 +oc ' Bl maaruie jj‘;'f‘ N F .; _‘
Igc‘i - O + o - 0 ‘

1..:.....-.'.-. -+E__ R S ;_ Bt - = : - ‘I
g(x)? \‘\"-'- ol z ~ 1 " il
— B i

3°) Table de valeurs

Bxi-1,0,1:¢92:3

g 10 1 2 1 10,
4°) On a : pour tout nombre réel k, LA AR F & et .
JA-h)=(1-h)*-4(1-h)®+4(1-h)* +1 g e e
= (h? - 4h% + 6h% — 4h + 1) warela 1 Y et Y ol

+ (4h® - 12h% + 12h - 4) — :
+ (4h?—8Bh +4) + 1

=h*-2h% + 2h;
fO+h)=(1+h)-4(1+h)"+4(1+h)2+1 ek il (Nt SR
= (h* + 4h® + 6h% + 4h + 1) T It TR IR L
- (ah® + 12h% + 12h + 4) .
+ (4h* + Bh +4) + 1

=h'-2h%+2;
donc : f(1 — k) = f(1 + h).
On en déduit que (&) est un axe de symétrie de (€,).
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1o Le plan est munl d'un repdre orthogonal lel lc
que :
* 1,5 cm roprésente 1 unité en abscisse ;
¢ 1 cm représente 2 unilés en ordonnée.
Soit f la fonction définie par fix) =27 + 3x +1
et (€) sa représentation graphique sur (-2 ; 2).
1. a) Détorminer la fonction dérivée f* de /.
En déduire les variations de fsur [-2; 2].
b) Dresser le tableau de variation de f.
2. a) Compléter la table de valours suivante.

m‘* s1el
m H | -:

b) Construire (€).

!
]
1

b e plan est muni du repdre orthogonal (0,1, ). 1d
Soit [ la fonction définie par
fla) = A = 22
et ('€) sa représontation graphique.
1. Démontrer que f est pairo.
En déduire I'ensemble d'étude D do /.
Z. Calculer les limites de f aux bornes de D,
8. Etudier les variations de f sur D et dresser
son tableau de variation.
4. Construire (6) sur [- 2 ; 2].

Le plan est muni d'un repére orthogonal tel
Eula c;nt représente 1 unité en abscisse ;

¢ 1 cm roprésente 2 unités en ordonnde.

Soit fla fonction définie per f{x) =x' - 3x+ 3
ol () sa représontation graphique sur [-3; 3].
1. a) Btudler los variations de fsur [~ 3 ; 3].

b) Drusser le tableau do variation de f.

2. a) Compléter la table de valours suivante,

S A A aat
x|-3:-2 -1:0 1,23,
Sy IR SIS SR SRR
. : .
. b A
b) Construire ().

Le plan est muni du repére orthogonal (O, I, ]).
Soit f la fonction définie par

fle) = (2 + 1)
ot (€) sa ruprésentation graphique.
1. a) Btudler les variations de f sur [-1 ; 1].
b) Dresser le lableau de variation de f.
2. Construire (*¢).

swities: Asymplotes paralléles aux axes du repére
La courbe () ci-contre est la représentation gra- L

phique de la fonction f définie par: f(x) = -3

x+1°
 Calculer :li._q!_tf[x] et llm _f(x).
Interpréter graphiquement ces résultats,

e Calculer :li_qz_‘f(x] ot JIrl.l:_n_jj'[.l:].
< ?
Interpréter graphiquement ces résultats.

- amd LL_.T i el o g

X ]
i Gl

L=4x el

Pt )

[ o w:.;_
T Smma =

.

I ' .II—'-., ‘Y“_.'_-

-'1
-

T
1L R
T E'-',}'*?.J-':"}-..'"L'

. . ]
'

- - ME RN

Er A L PR AL A

fr N B
=L

"
- - M S
1Y teiel e =g
St L ey

1 (€) ..

40 Fonctions polynémes, fonctions rationnelies




e

(€) I
¢ P (€6) J | gL
JI 1+ O Xo o) l Xo \
ol |
1 0 | lil-?'xof(x]=+w flx) =+
4 ¢ _1 I Jb /
WJ' JLN—, O | Xo O ; Xo
lim f(x).=¢ lim _f()=¢ lim_flx) == lim fl) ==

Vocabulaire
Dans un repére orthogonal

* ’asymptote d’équation y = € est appelée asymptote hnrizonta]e ;
* I'asymptote d’équation x = x, est appelée asymptote verticale.

Exempfes e -PE‘.-‘_: _:.—F Ir‘,,'; :_-I -_-—1%)‘ ‘:;‘T." ’_;[: s
e La courbe (%) ci-contre est la représentation graphique l it s :
d'une fonction f. 1—-'17‘::--- IR .
On peut conjecturer que la droite (2) d’équation y ="1 et la’ SE3 A R | ¢ & e S
droite (OJ) sont asymptotes a la courbe (€). H-—I’ et (€) ML 2
| bl gl By
* Soit g la fonction définie par g(x) = —_32 et (I') sa représentation graphique.
—8x "k ERTEIY- " S
Ona:lim g(x)=lim =-3 et lim gl)=lim —==-3;
donc, la droite d’équation y = — 3 est asymptote @ la courbe (I).
. Ona:-lri%nzg[x]=+m ot }_iil_lzg(x]=_
dong, la droite d'équation x = 2 est asymptote a la courbe (I).
Fonctions polynémes, fonctions rationnelles 41
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S Asymptotes obliques
La courbe (%) ci-contre est la représentation gra-
phique de la fonction £ définje par :

f)=x-1 +-:7.
Cﬂlﬁﬂﬂ:}@_,[ﬂx)—fr-l)l;
Lim _(f(x) - (x~1)].

On dit que la droite ) d’équation y = x - 1 est
asymptote a (§).

soltfnneet[‘ﬁnmpréunta e e hique. ;
‘qusqu’_llexistamfoneﬂdpetﬂnb’x»—fd:f;?mnuqnehfoncﬂoanth)—(ar+blapﬂﬂrlimm
‘Oen -Hnounn-:_n.ondlt‘que'lndmlu[Qld'équqﬂony-ar-l-bastuymptotedlaeolll'llef‘@]-

|~ |~ 3
P ) e ) Aay
@) i ©

/J ~ JE i ] J
Zo o RN o
| Um | [flx)-(ax+ b)) =0 .- Um [fla)-(ax+B)) =0
Vocabulaire
L'asymptote d'équatlany=a:r+b(q- 0) est appelée asymptote obligue.
Exemple 2 43r-1
Soit fla fonction définie par f(x) = - — et (€) sa représentation graphique.
Ona:pomtoutnnmbreréolxnonnul,f{x)r'li +—m3£ -5 =;+3___:.._
Doac : fim, _(fte) -+ 3) = lim (<M <0: lim _ (fte)- (e + 5y = lim (<Y «o.

On en déduit que la droite () d’équation y = x + 3 est asymptote 2 (¢).

ax® + bx + ¢
—2.. Fonctions du type x — xt b

— fludedalafoncﬁonf:x»—»-’ff:’_‘_liﬁ.

On désigne par (€,) la représentation graphique de f.
1°) a) Dét;lll:.inm- 'ensemble de définition de f.
b) Calculer les limites de f aux bornes de I'ensembje de définition,



_*

2°) a) Déterminer la fonction dérivée ,
En déduire le sens de variation de f. il
b) Dresser le tableau de variation de J.
3°) a) Vérifier que : pour toutxde R-{1}, f(x) =x+2- -2

En déduire que la droite (2) d’équation y = x + 2 .

b) Etudier la position relative de (€,) et !{@].x "% sl asymptote & (¢)).

4°) a) Déterminer les points d’intersection de (4 ! i
ks o [(ef)‘ e f] avec I'axe des abscisses,

| 5°) Démontrer que le point Q(1 ; 3) est un centre de symétrie de (‘Gf].
| Solution

1°) a) Ensemble de définition

| Ona:Df=]—°°:1[U]1;+ua[.
b) Limites aux bornes de D,
. . x2
Ona:l]ﬂl_ﬁf(.t)=.]£|£1-”?=llﬂl_ﬁx=—m ;Liﬂnﬂx)=liﬂlﬂ'§=£i.'!1+,x=+°°'

Ona:}rigitxz-r.r—a):—‘i;donc:lip}l[{.t] =—x et lri_quf(x]=+°=.

On en déduit que la droite (A) d'équat;on x=1 est asyn;ptote a (‘(sf).

2°) a) Dérivée et sens de variation
f est une fonction rationnelle, donc elle est dérivable sur D, ;

X
sa dérivée est la fonction f': x> —-—-——-—'tz(; E'tl;; 3

L'équation du second degré x? — 2x + 5 = 0 a pour discriminant : A = 4 - 20 = — 16.
On a:A<0;donc, pour tout x de R — {1}, 22 - 2x + 5§ > 0.

On en déduit que f est croissante sur chacun des intervalles |- o ; 1[ et ]1 ; + =[.

b) Tableau de variation

Ay ——— e

3°) a) Asymptote oblique

4 (x+2)x-1)-4 L+x-2-4
Ona:pourtoutxde R—- (1}, x+2 - = =

x-1 x-1 x—1 =];{x].
-4 . . 1 — )
Ona:lim [f(x)-(x+2))=lim (.r-— 1] =0;lim__[flx) = (x+ 2)] = lim__ [x- 1]— 0.

Donc la droite (@) d'équation y = + 2 est asymptote  (4).

i b) Position relative de (¢;) et () —4

' On a : pour tout x de R — 1Ir,f(x]—(x+2]=;j-

¢ Six € J-2;1l, f(x) - (x+2)>0; donc (8) est au-dessus de (D) sur |- e; 1[.
e Six € J1;+ o, fx) - (x + 2) < 0 ; donc (6) est au-dessous de (%) sur J1; + .
4°) @) Détermination de (¢;) N (OJ)

Soit M un point de coordonnées (x, y).

= flx)
M € (4,) N (O1) équivaut & {y 4

flx)=0

el
J(x) =0 équivaut a {; er-6=0

iecrimi cA= =52
L'équation du sccond degré x2 +x—6=0 3 pout discriminant : A =1 + 24

, —-1-‘5____ t n="'1+5=2-
Cette équation a deux solutions : x' = =—3 et & — -

2
Notons : A(- 3 ; 0) et B(2 ; 0). On a: (€,) N (O = |4, Bl.

mm.pommmm"'““




b) Table de valeurs

e B

[._-.;;_--__-}3?-1 02 35
l.-‘;:.:(‘r_ ___-:__ e -I o e em e ——— I .
!Wr)?go-s;o-o-_s:a

S (R —

e o TP OIN PO

5°) Soit A un nombre réel non nul.
Ona:1+h<1 équivauta 1-h>1;
donc:1+he€e D, entraine 1-he€ D,.
*Deplus: f1-h)=-h-3+4h
et:f[1+h]=h+3-—%:

donc:ﬂl_h);fu*m =3

On en déduit que le point Q(1 ; 3) est un centre de
symétrie de [‘GI].

P T

A dm— b

P S T} = v [
O T R

x2

mmmmmmm Etude de la fonction g : x
x+1

On désigne par (6, ) la représentation graphique de g.
1°) a) Déterminer I’ensemble de définition deg.
b) Calculer les limites de g aux bornes de I’ensemble de définition.

2°) a) Déterminer la fonction dérivée g’ de J-

En déduire le sens de variation de g.

b) Dresser le tableau de variation de g. -

3°) a) Déterminer les nombres réels «, b et ¢ tels que : pour toutxdeR-{-1), g(x) = ax + b + —=—,
En déduire que (¢;) admet une asymptote oblique que I'on précisera. x+1
b) Etudier la position relative de (€,) et de la droite (%) d'équation y = x - 1. _ !

4°) Construire la droite (2), puis la courbe (‘Eaj.

Solution

1°) a) Ensemble de définition
Ona:Dg=]—o=;—1[ Ul-1;+.
b) Limites aux bornes de D,

2

Ona:il_rg_zg(x)=li_rp_c}'-=lim X=-c; lim g(x) =lim _ - =lim x=+,

SL=—x L= 4z

Ona:_lri_ql_lr’=-—1 :donc:ii}rp_lg[x]z—m et li_ry_lg[_r]=+m_

-
On en déduit que la droite (A) d’équation x = — 1 est asymptote a (%¢,).

2°) a) Dérivée et sens de variation
& est une fonction rationnelle, donc elle est dérivable sur D ;

sa dérivée est ]a fonction g’ : x — *lﬂx:-l]zz .
Ona:g'(0)=g'(-2)=0.

Pourtoutx € ]-=;-2(U)0;+ =, g'(x)>0;
donc g est croissante sur chacun des intervalles |- = ; — 2[ et Jg ; 4 .

Pourtoutx € |-2;-1[U}-1;0[, g'(x) <0 ;
donc g est décroissante sur chacun des intervalles ]- 2 ; = 1[ et I-1;0l

44 Fonctions polyndmes, fonctions rationnelies



b) Tableau de variation

-0 -9 -1 0 +mi
— e rm e s S e t ————
I . A

e . ‘_':"' T T T

o RSO SR
3°) a) Asymptote oblique

On a : pour tout x de R —{-1),
xX _ax’+(a+blx+btc

+ 1 x+1.
équivautd x?=ax’+ (a+blx+b+c

équivaut a

C
g[_r]:.-a.t‘+b+x+1

, a=1

équivaut a {a+b=0
b+c=0,
a=1

équivaut a {b:—‘l
c=1.

Donc:pourtoutxdeﬂ—l—ll.g(x)=-‘-‘—1+I_,1,1 ‘

Ainsi :lim__[g(x) - (x-1)] = lim

=t= x4

On en déduit que la droite (@) d’équation y = x — 1 est asymptote & (6,).
b) Position relative de t‘@s) et (@)

On a : pour tout x de R - [~ 1), o , S heemty gatiee il oo

1
x+1
*Six€J-»;-1[,glx)—(xr—1)<0:donc, (%) est
au-dessous de (@) sur ]- = ; = 1[.

glx)=(x=-1)=

=0 ; lim |g(x)~-(e-1)]=1lim

Représentation graphique

-

eSixE€]-1;+0of,glx)-(x-1)>0;dong, (‘eg] est
au-dessus de () sur ] —1 ; + .

4°) Table de valeurs

ax? + bx + ¢
ax2+bx+c

...2.3. Fonctions du type x —

; 2 x2
mnmmmmm Etude de la fonction f: x— -
Le repére (0O, I, J) est orthogonal. ' X

On désigne par (¢) la représentation graphique de f.
1°) a) Déterminer I’ensemble de définition de f.

b) Démontrer que f est une fonction paire.
En déduire 'ensemble d’étude de f.

. |
i ==
IR Sy L1
i o A i
] i LEE
ve e X1 e "-.-LI-‘ >
x H H fasfise =
' Al {nin b 16
—e ez b e a8
1 y 1
- ] b i
| rpat 1
e .i -
o e d LY -
Ry T
.: 1
L S I S e
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2°) Calculer les limites de f aux bornes de I'ensemble d’étude.

3°) @) Déterminer la fonction dérivée f* de f.
En déduire le sens de variation de L
b) Dresser le tableau de variation de f.

4°) Constrmre (‘Gf].

Solution

1°) a) Ensemble de définition

Ona:Dy=]-w;~1[U}-1;1[U]1;+ ]

b) Ensemble d’étude -

On a : pour tout x de D/, - x appartient a D; et fl-x)= E:ij::‘: 5 ;12_ : =fx)

Donc f est une fonction paire et la droite (OJ) est un axe de symétrie de (6).
On peut restreindre 1studs de fa;:;1ull; +of. “

2°) Ll'nu!aa aux bornes de l'ensemble d’étuds
Ona =lll_111Lt‘—4l ==3;donc: Jlj._u”:if(pt‘) =+ et il_qllﬂ-'-'] = =0

On en déduit que la droite (A) d’équation x = 1 gst asymptote 2 (4).
Ona:lim flx) =li9+=-§ =1; J1{1__1:.|.:|,_mf[,a:] =l{_:9_ x_ ‘

r=+x =2
Donc, la droite (<) d’équation y = 1 est asymptote a (€)).
3°) a) Dérivée et sens de variation
f est une fonction rationnelle, donc slle est dérivable sur D

‘i
sa dériv ! f __QE___
€rivée est la fonction : f* : x > @12
0na:pou.rtoutxda[0:1[U]1;+°°[,f’[x)>0; :
donc la fonction f est croissants sur chacun des intervalles [0; 1] et ]1 ; + |,

b) Tableau de variation _Rgp{éfgfitq#o.p graphique L
BE 1 + o P il ,-;::.E.x-v_ihl =
¥ T o ._._.._.‘...._.._'! " :
I
-t o 1
C
4°) 'Ih'bl-a de valeurs
T T
g8 ° 79?3
[ e 7 I's
° Iy 0 iF

mmesmm Etude de la fonction g : x — in-z-:x]-l

On désigne par (€,) la représentation graphique de g.
1°) a) Déterminer I'ensemble de définition de g.
b) Calculer les limites de g aux bornes de I’ensemble de définition.

2°) a) Déterminer la fonction dérivée g’ de g.
En déduire le sens de variation de g.

b) Dresser le tableau de variation de g.

3°) Construire (8,).
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Solution |
1°) a) Ensemble de définition
Ona: Ds =R.

b) Limites aux bornes de R

Donc, la droite (@)

2°) a) Dérivée et sens de variation

g est une fonction rationnelle, donc elle est dérivable sur R ;

sa dérivée est la fonction g’ : x> 2(x + 2)(2x - 1)

Ona:g'(-2)= g'(}z-] =0,

[ +1)2

Pour toutxde - ;- 2[ U ]%:+W[,g'[-t]>ﬂ;

donc g est croissante sur chacun des intervalles ]-
Pour tout x de |- 2 : %[. g'(x) <0 ; donc g est décr
b) Tableau de variation

==

2.a

5Exercices

_-F"'-__ X

Le plan est muni du repére orthogonal (0, I, J).
Soit fla fonction définie par

flo)=x—1-—2

x-2
et (6) sa représentation graphique.

1. a) Ecrire 1'ensemble de définition D, de f

sous forme d'une réunion d'intervalles.

b) Calculer les limites de f aux bornes de D,
2. a) Détermincr la fonction dérivée f* de /.

En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

3. a) Démontrer que la droite (&) d'équation
y=.x—1 est asymptote & (6).

b) Etudier la position relative de () et (Z).

4. a) Démontrer que le point (2 ; 1) est un
centre symétrie de (%6).

b) Construire (€).

$ lim | g(x) = lim

d'équation y = 2 est asymptote a (4,

I et

= 2.

m:—zlet%ﬁmf.

oissante sur )- 2 ; —;-[.

Représentation graphique

g ———— e = e e e

b bora'gasirda, -t .
:I.--‘I. - - l- - ;.' -
h il . . '

Le plan est muni du repére orthagonal (0. I, J).

Soit f1la fonction définie par f(x) = —— ét (¢)
sa représentation graphique. -1

1. a) Ecrire I'cnsemble de définition D, de f
sous forme d'une réunion d'intervalles.

b) Calculer les limites de faux bornes de D,
2. a) Etudier les variations de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

3. a) Vérifier que :

pour tout.xde Dy, flx) =x + 1+

b) Démontrer que la droite (%) d'équation y=.c+ 1
ast asymptote & (6).

c) Etudier la position relative de (€) et (%).

4. aJ Démontrer que le point Q(1 ; 2) est un
centre symétrie de (6).

b) Construire (€).
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...3.1. Problemes conduisant a une fonction polynome

mmmsmmm Rectangle inscrit dans une parabole

Le plan est muni du repére orthonormé (O, 1, J).
Sur la figure ci-contre, (%) est la parabole d’équation : -
. ) y=-x+9. VHL',','
On y a inscrit un rectangle ABCD tel que le sommet A ait {: T R
pour abscisse x. SR "
1°) Pour tout élément x de l'intervall ; 3), i ! e -
$4(x) de ABCD en fonction de x. ISR pzimes St b
2°) a) Etudier les variations de la fonction . T
b) Dresser le tableau de variation de s{. R i 8
c) Déterminer les dimensions du rectangle d’aire maximale i
qu’on peut inscrire dans (®). . P LS

3°) Construire la représentation graphique (6) de i sur [0;3), |-l =

l'._l‘r“: 3

Solution
1°) On a : pour toutx de [0; 3], A(x , 0), Blx, 8 = x%), C(~x, 9 - x?) et D(- x, 0).
Donc : AD = 2x, AB = 9 — 12 ét d(x) = 2x(9 — x?) = — 2x* + 18x.
2°) a) Dérivée et sens de variation

o est une fonction polyndme, donc elle est dérivable
sur [0 ; 3] ot sa dérivée est la fonction

o' s x> — 6(x + V3)(x - V3.
Ona: '(V3) = 0. et sl(V3)=12V3.
Pour tout x de [0 ; V3[, d’(x) > 0; donc la fonction

o est croissante sur [0 ; 3[.
Pour toutxde 1V3;3), '(x)<0; donc la fonction

Représentation graphique
TR S o
e | I

i o

s est décroissante sur ]V3;3l.
b) Tableau de variation
L ox i 0 i3 3 |
e T R
S mmTY S
k- N '
¢) Le rectangle d’aire maximale qu’on peut inscrire
dans (P) a pour dimensions : .
AD =2V3 ot AB=9-V32=6.
3°) Table de valeurs

e e e B

e
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pepEmmm Production d’une enfre
Une entreprise fabrique et
Soit x la quantité produite
Le cofit de production, exp

-
prise
commercialise un ce
en tonnes ; x e
rimeé en mijl

rtain produit,

st un nombre rée) compris entre 0 et 3

: 0.
liers de francs CFA, est donné par:

G tforniar s J() = 2% - 3022 + 300y,

1°) a erminer la fonction dérivée ' de £ sur [0 -

En déduire le sens de variation de b 7 0o wxln; gl

b) Dresser le tableau de variation de J.
2°) a) Compléter la table de vale

—— -

005 .10'15 9,953
-rh - S .T_._. .: -l

.,' -@*.‘ '

b) Dans le plan muni du repére orthogonal (0, 1, J), construire la représentation graphique (%) de f.
3°) On suppose que toute la production est vendue 4100 000 francs CFA I'unité.

a) Déterminer, en fonction de x, la recette totale g (x) exprimée en francs CFA.

b) Construire, sur la méme figure, la représentation graphique de g.

4°) On désigne par h(x) le bénéfice total. '

a) Exprimer h (x) en fonction de f(x) et de glv).

b) Résoudre graphiquement I'équation : k(x) = 0.

Retrouver le résultat par le calcul.

¢) Etudier graphiquement le signe de h(x).

Donner une interprétation de ce résultat.

Solution

1°) a) Dérivée et sens de variation

f est une fonction polynéme, donc elle est dérivable sur [0 ; 30] ;

sa dérivée est la fonction : f' : x — 3(x — 10)2 ' .
On a : pour tout x de [0 ; 30], f'(x) = 0 ; donc la fonction f est croissante sur [0 ; 30].

b) Tableau de variation Représentation graphique

FE! 0. g ] I I LT L AT AR TR T
R S L d p e e R v s a4
[ -+ 0 + ) '_'__;_:'.':““ ! , : =L : : "!-. | _: :--
";-——- T T TTT0000 ‘8000 -+ =5 i A * L R N
g 0P ' ) 8 i
s et e 7_996_“,'_-.'.._'_ _____ : __E o L -I:.' 2
le de valeurs '6000 : j- no iy _,.-—_,--J,
B o0 i 5 (1015 ;9.9 ;3 ; SOOpT o AU
*d@ 0 i 2 : 10 15 _.??_—-—--: o arferali % :"'J— ‘ S P iy 1l
b T e 105 Q0004375190000 HO00 Jibmb ki A efe e ey i
fo)) 0 875 10001195 20004 375/9 000 5000 fif s~ pd ST bl 2R
e Y 7t (cpit vy AN O & i 3, 13
3°) @) On a : g(x) = 100x. ! Ll e S SR S (e
by 12 représentation graphique de la fonction g est .| T RENY AR e
la droite (%) sur Ja figure. i e SR S e By sy
4°) a) h(x) = g(x) = f(x) =-'—-"3+30“2"20“i;38 ey o CEIWECE) ot S S RUDN R A TR
b) Les solulions de l'équatiqn h(l')zn‘:‘i%] 18000-F §i e g in gl T 'E
cisses des points d'intersection de [' ];'ZDI. I o e .7 4o it
Par lecturc graphique, on a : § = 1011075 250 5 Nt I SR Do Y MRS
Vérifions ce résultat par le calcul : 71799917"" e b g P SWRRe
pour tout x de [0 ; 30), Sl R L
h(x) = - x(x? - 30x + 200) O 5 15 90 | 2130 |
= - x(x - 10)(x - 20). gt B ATl L B 158 S i S
Donc : h(x) =0 équivautd x € [0;10; ’
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c) Par lecture graphique, on a :
esixe]0;10[U)20:30[, h(x)<0;
e six €]10;20[, h(x)> 0.
Interprétation

* Si la production est inférieure a 10 tonnes ou supérieure & 20 tonnes, I'entreprise fait des pertes -
* si la production est comprise entre 10 tonnes et 20 tonnes, l'entreprise fait des bénéfices. '

—-3+2s Problémes conduisant a une fonction rationnelle
swrrsezzs Construction d’un enclos -

Le long d’une riviére, on veut construire un enclos rec-
tangulaire d'aire 200 m2.

Soit x la dimension, exprimée en métres, du cété paralle-

S — cores
1 ) 5 N A A A A A A A A AR AT RAAS
e au cours d'eau. On désigne par f(x) la longueur totale, A A A A AARAARNAARAAAAS,
s a N i ‘e FATARAA AR A ANAY
exprimee en metres, de cldture nécessaire a la réalisation N AV AYAYA A A AAAAA
de I'enclos A AAAAAARARAAAAA
. A A A A AT AT A A AT AT AT AT,
° i . A A A A A A A A A AT AT AVAYAYAY
1°) Exprimer f(x) en fonction de x. . DAV A AT A AVAVAVAVAY AV AT AAT AAY
2°) a) Etudier les variations de la fonction f sur Pinter-
valle [5 ; 50]. I P
b) Pour quelle valeur de x la longueur de la cléturg est-elle minimale ?
Déterminer alors ce minimum.

c) On munit le plan du repére orthogona! (O, I, J).
Construire la représentation graphique () de f sur I'intervalle [5 ; 50].

3°) On dispose de 50 m de cléture. Quelles sont les dimensions des enclos que 'on peut construire en
utilisant toute la cl6ture ?

solut]on

1°) Désignons par y la dimension du cété perpendiculaire 2 la riviére.

) =x4+2y fl) = x + 200 ;
Ona.{ryzzm ; donc: flx) =x + p ,avecx > 0.

2°) a) Dérivée et sens de variation
f est une fonction rationnelle, donc elle est dérivable sur [5 ; 50] ;

sa dérivée est la fonction : f* : x — (x + 20)(x — 20) -

x?.
Ona: f'(20) =0 et f(20) = 4o0.

Pour tout x de [5 ; 20(, f'(x) < 0 ; donc la fonction f est décroissante sur [5 ; 20[.

Pour tout x de ]20 ; 50], f'(x) > 0 ; donc la fonction f est croissante sur ]20 : 50].
Tableau de variation

e i

R s N g TN L

b) Lalongueur de la cl6ture est minimale pour x= 20 ;
cette lJongueur minimale est 40 m.

c) Table de valeurs

—

|
5 | 10 ;2 | 40
j
|

85 50 40

0
50 58 |
SR |
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3°) flx) = 50 équivaut a x2 50x
; ) - + 400 =,
L'équation du second degré x2 — 504 4 40!:? =0 a

L'équation a deux solutions : x* =20 =30

-1 600 = 303;

*Si x=10,alors y=290 _,,. 2 TTge e
10 '
o si x=40,alors y=-220 _

40 Ll :
Ona dogc deux possibilités : construire un enclos de dimensions 10 m et 20 m

0 ; :
1! construire un enclos de dimensions 40 in et 5 m.

2 Colt du trajet d’un routier
Un routier

- oit Ealre un trajet de ;250 km. Si sa vitesse moyenne est x kilométres par heure,
consommation en gas-oil est 6 + oy litres par heure
100 .

Le prix du gas-oil est de 400 francs CFA le litre, et le chauffeur est payé 1 200 francs CFA de I'heure
1°) a) Exprimer, en fonction de x, le salaire du chauffeur et le cofit du gas-oil |
b) En déduire gue le coit du trajet, exprimé en francs CFA, est donné par : f i.r] = 600x + 220000 .
2°) a) Etudier les variations de J sur Yintervalle |0 ; + . a

b) Déterminer la vitesse moyenne v pour laquefle le colit du trajet est minimal et calculer ce coit.

3°) Qn désigne par (6) la représentation graphique de f dans le plan muni d’un repére orthogonal.
a) Déterminer les asymptotes a (€).
b) Compléter la table de valeurs suivante.

alors sa

T - , B v —

=l 10 090 |30 4060 % |
e R B
i) .
c) Construire (4).
Solution .
1°) @) Le temps mis pour parcourir le trajet est S
150 :
Le salaire du chauffeur est : 1200 x—— ; e
oorn e 150 T (ay T
le coiit du gas-oil est : 400 x P (6 + 100}'
b) Donc le cofit du trajet est :
e 0 000
150 X2\ _350 (3 600 + 4x7) = 600x + —020
fla) == x[1 200 + 400(6 + 100]] = ) —

°) a) Dérivée et sens de variation _ .
f 3st}une fonction rationnelle, donc elle est dérivable sur JO s oof ;
' ' . , 600(x + 30)(x — 30)
sa dérivée est la fonction : f' : x> = 3

On a :f'(BD) =0et f[30) = 36 000.

Pour tout x de 10 ; 30[, f'(x) <0 donc la fo
Pour tout x de )30 ; + =, f'(x) > 0 ; donc la
Tableau de variation

nction f est décroissante sur J0 ; 30[.
fonction [ est croissante sur 130 ; + =|.

P . = 36 000.
b) Le cofit du trajet est minimal pour : v= 30. Le coiit minimal est : f(v)
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3°)a)Ona: lu:nt| f(x) = + = ; donc l'axe des ordonnées est asymptote & (%).

Ona:lim [f(x)-600x] = lim 320000 _,.
X =4 x-o+ﬂ x

donc la droite (D) d'équation y = 600x est asymptote a (6).

On a : pour tout x de ]0 ; + |, ﬂ:ﬂ > 0 ; donc (€) est au-dessus de (D).
b) Table de valeurs
_ .: 10 20 30 I 40 60 90
fx) 160 000[39000 36000'37 50045 ooo{aoooo

Représentation graphique

rﬁ_‘_{!“ T =T

—

[ 1

16

[ T L11" T

7=y
L
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Lz

APPRENTISSAGE
[-onctions polynomes

1 Leplan est muni d'un repdro orthogonal tel que :
¢ 1 cm représente 1 unité en abscisse ;

« 1 cm représente 2 unités en ordonnée.

Soit f la fonction définie par f(x) = 2% - G2 + 16 et (€)
sa représentation graphique.

1. a) Vérifier que :

pour tout nombre réel x, flx) = (x - 2)(* - 4x - 8).

b) Déterminer les points d'intersection de la courbo (€)
et de 'axe dos abscisses. /

2. a) Déterminer 1'ensemble de définition D, de f.

b) Calculer les limites de faux bornes de D),

3. a) Déterminer la fonction dérivée " de f.

En déduire le sens de variation do f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

4. a) Compléter la table de valcurs suivante.

bei-eictio i1 ¢ L 3 ,45i

e R

| S IS N SO b
b) Construire ().

2 leplan est muni d'un repare orthogonal tel que :
* 1 cm représonte 1 unité en abscisse ;
1 cm représente 2 unités en ordonnée.
Soit [1a fonction définie per f(x) = B-3r+2et(€) s
représentation graphique.
1. a) Vérifier quo : f(1) = 0.
b) Déterminer deux nombres réals b et ¢ tels que :
pour tout nombre réel x, flx) = (x— 1)lx? + hr +c).
¢) Ea déduire les solutions de I'équation : f{x} = 0.
2. g) Déterminer I'onsemblo de définition D, de f.
b} Calculer les limites de [ aux bornes de D
3. a) Etudier les variations de f.
b) Dresser le tableau de variation de f.
4. a) Compléter la table de valeurs suivanto.

[.—-._-.—-— ey

;'x‘, -3 -2i-1 0 gl

-3, -2i-1 o0, 1.2:3

]
7
b) Construire (€).

3 Leplan cstmunid'un repereorthogonsl tel que :
« 1,5 cm représente 1 unité cn abscissa :
« 1 ¢m représento 2 unités en ordonnée.
Soit f la fonction dé{mle par f(x) =0 +2x+ 3et(¥)sa
représontation ique. :
l.paJ Dﬁterminasrrﬁgnszmbls de définition D, de J
b) Calculer los limites do faux bornes do D
2. a) Btudier los variations de f. . .
b) Dresser le tableau de variation de f.
3. a) Compléter la table de valours suivante.

e | '

3 Floi 1009 9]

>

B Le plan est muni d"un repare
* 1 cm représente 1 unité en abii:iasﬂ?hmm} bl
* 1 cm représente 4 unilés en ordonnées,

Soit f1a fonction définie par f(x) = (3 = x)(x + 3)? et ()
sa représontalion graphique.

1. a) Délerminer l'ensemble de définition D, de f.

b} Calculor les limites de f aux bornes de D).

2. a] Déterminer la fonction dérivée f* de jj

(1l est conseillé de dériver sans développer f(x)).

En déduire les variations do f.

b) Dresser le lableau de variation de f.

3. a) Préciser les points d'intersection de (€) avec les
axey,

b) Construire (%).

5 Le plan ost muni dun repére orthogonal (0. L ]).
Soit f la fonclion délinie par f(x) = & -~ 3c et (€) sa
représentation graphique,
1. a) Déterminer 1'ensemble de définition D, de f.
b) Démontrer que f est une fonclion impaire.
En déduire 1'onsembla d’étude de f.
2. Calculer les limites de / aux bomnes de l'ensemble
d'étude.
3. a) Etudier les variations de f sur 'ensemble d'¢tude.
b) Dresser le tableau de variation de f.
4. Construire (€).
5. a) Délerminer uno équation de la tangente (T) au
point d'abscissc 0.
b) Etudier la position relative de (€) et (T). R

& Soit fla fonction définic par :
flx) =2 + J* =12xv + 1.
1. a) Déterminer la fonction dérivée ' de f.
En déduire les variations de fsur (-3 3].
b) Drassor le tableau de variation de f.
2. Donner un encadrement de f(x) sur chacun des inter-
valles [-3; -2l [-2;2]et[0: 2]

7 La courbe (€) ci-dessous est la représentation
graphique d'une fonction f dériveble sur [-3:2].
[ 8 Fonge ¥ S50 ; AR Y

et S . B o e -..'.‘.

"
1

PRI B P ke - - ——

1.a) i’ar lecture graphique, délerminar les images par J
des nombres —3,-1,1et 2.
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A
'.!.

b) Par lecture graphique, compléter le tableau de varia-

tion de [,
I —
7ic I T S
1] o

2. La fonction fest définie par : f(x) =—x* + 3x—7.
a) Déterminer la fonction dérivée f' de f.
b} Vérifier les conjectures faites & la question 1.

& Soit fla fonction définie par f(x) = x* + 4x2 =5
et (%) sa représentation graphique.
1. @) Démontrer que f est une fonction patre.
b) Vérifier que : f(1) = 0.
¢} En déduire un autre nombre o tel que : f(a) = 0.
2. a) Vérifier que : pour tout nombre réel x,

flx) = (x - 1)(x — a)(x? + 5).

b) Déterminer les points d'intersection de (€) avec I’axe
des abscisses.
3. a) Déterminer la fonction dérivée £ de f.
En déduiroe les variations de fsur R.
b) Dresser le tableau de variation de f.
¢) Construire (€4).

4. a) Déterminer graphiquement le nombre de solutions
de chacune des équations suivantes :

o flx) =2
* flx)==-5
. flx)=—7. :

b) Résoudre graphiquement I'inéquation : f(x) > 0.

f-onctions rationnelles

9 Le plan est muni du repare (O, I, ).

Soit fla fonction définie par f(x) =2c -3 +
sa représentation graphique. .
1. a) Démontrer que la droite (2) d’équation y = 2x -3
est asymptote & (%6).

b) Préciser la position relative de () et (Z).

2, Indiquer une équation de I'asymptote verticale.

1
x—-2

et (€)

10 Le plan est muni du repére (O, L, J).

Solt fla fonction définie par f(x)=x+ 1 + 1

sa représentation graphique. t+2
1. a) Déterminer I'ensemble de définition D, de f.
b) Calculer les limites de f aux bornes de D;.

2. a) Etudier les variations de f.

b) Dresser le tableau de variation de f. 5

3. a) Démontrer que la droite (%) d'équation y = x + 1
est asymptote & (6).

b) Etudier la position relative de () et (@).

c) Indiquer une équation de I'asymptote verticale (A).
4. a) Démontrer que le poinl Q(- 2 ; — 1) est un centre
symétrie de (€). :

b) Construire (‘6).

et (%€)

11 Le plan est muni du repare (0, I, }).
Soft fla fonction définie par f(x) = fe-1)
: ; -x
ot (6) sa représentation graphique.
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1. @) Déterminer l'ensemble de déﬁnitign g‘, def.
b} Calculer les limites de [aux bornes de L.

2. a) Etudier les variations de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

3, a) Démontrer que : 1

pour tout x de Dy, flry=—x+2— gt

b) Démontrer que la droite (@) d’équation y = —x + 2 est

~ asymptote 2 (6).

¢) Etudier la position relative de () et (D).
d) Préciser 1’asymptote verticale.

. a) Construire (€). ;
?;J (gémc:anntrer que (6) admet un centre de symélrie.

192 Lo plan est muni d’un repdre orthogonal tel que :
* 1 cm représente 1 unité en abscisse ;
e 1 cm représente 2 unités en ordonnée.

-4
Soit fla foncti?ln définie par f(x) = 3
sentation graphique.
1. a) Détegrniﬁerc%'ensambla de définition D, de f.
b) Calculer les limites de f aux bornes de D;.
2. a) Etudier les variations de f.
b) Dresser le tableau de variation de f.
3. a) Déterminer trois nombres réels a, b et ¢ tels que :

pour tout x de D, f)=ax + b+ =

1
b) En déduire une équation de l'asymptote oblique.
4. a) Construire la droite (&) d’équation y = x - 1.
b) Etudier la position relative de (6) et (2).
¢) Préciser les points d'intersection de (%€) avec 1'axe
des abscisses.
d) Construire (€).

et () sa repré-

12 Le plan est muni du repere orthogonal (O, 1, ).
Soit fla fonction définie par f(x) ==——et (€) sa regré-
sentation graphique. x4l
1. a) Démontrer que f est une fonction paire.
En déduire I'ensemble d'étude D de f.
b) Calculer les limites de f aux bornes de D.
2. a) Etudier les variations de fsurD.
b) Dresser le tableau de variation de f
3. a) Vérifier que :
pour tout nombre réels x, f(x) = 1 - 2
b) En déduire que la droite (@) d'é.:-:u;t}on =1 est
asymptote & (%). A

¢) Quelle est la position relative d G
d) Construire (%) 1ve de (€) et () 7

" Résolu_tion de problémes

; 14 seydou a placé un abre

r:;::e :D;_l,e c‘lfm.lmp. Soit x la hauteur de I'eau en centi*
es. olume de I'eau, en litres, dans I'abreuvoir

est donné par : f(x) = = + 20w, '

1. Déterminer |g come%ance de I'abreuvoir

2. a) Etudier | iati
valle [0 80;. @s variations de la fonction J sur l'inter-

b) Compléter 1a table de valours suivante

uvoir de 80 cm de haut

T
H T ———




ire la représentation graphique (‘€
c) C;f::,?;i d'UIIF:‘apére orlhogongl. HER8) Qo s
}E}E pourra prendre 2 cm pour 10 cm en abscisse et 1 cm
our 100 litres &n c:rdonnée. )
g, L'abreuvoir contient une hauteur d'cau de 40 cm.
De quelle quantité d'eau dispose chacune des dix vaches

de Seydou ?

45 Une entreprise de maroquincrie fabrique des
sacs de luxe. Chaque jour, elle produit un nombre x do
sacs, x élant compris entre 0 et 10,

Le cofit, exprimé en milliers de francs CFA, de la pro-
duction journaligre de .x sacs est donné par :
flx) = 23— 722 4 200
1. a) Déterminer la dérivée f* de la fonction f.
b) En déduire le sens de variation de f,
2. Le plan est muni dun repére orthogonal tel que :
= 1 cm représente 1 sac en abscisse ;
e 1 cm représente 40 000 francs CFA en ordonnée.
a) Compléter la table des valeurs suivante.

o —— e i R e el

L0193 415 61718 9|
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b) Construire la représentation graphique () de f.
3. On suppose que toute la production est vendue au
prix de 14 000 francs CFA l'unité. La recette journali2-
re, exprimee en milliers de francs CT'A, est alors donnée
par: glx) = 14x.

a) Exprimer le bénéfice journalier total k(x) en fonction
de g(x) et f(x). !

b) Vérifier que :

pour tout x de [0 : 10], h(x) = — x{x — 1)(x - 6).

4, g) Construire, sur le méme dessin, la représentation
graphique de la fonctibn g. :

b) Par lecture graphique, déterminer 'intervalle auquel
x doit appartenir pour que 1'entreprise réalise un béné-
fice.

¢) Retrouver le résultat précédent par le calcul.

16 Une cntreprise fabrique et commercialise un
certain produit. La quantité produite, en tonnes, est un
nombre réel x compris entre 0 et 13. Le colt de pro-
duction, exprimé en milliers de francs CFA, esl donné
par : f(x) = x® — 152 + 76, ' oLt
1. a) Déterminer la dérivée /* de la fonction f.

b) En déduire lc sens de variation do f. y

2. Le plan est muni d'un repére m-tht_mgonal tel que :

e 1 cm représente une tonne en abscisse ; ;
* 2 cm représentent 100 000 francs CFA en ordonnée.
a) Compléter la table de valeurs suivante.

1111213
Py o)
i i ; k ! : : i ;
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b) Cénstruire la représentation graphique (€) de f

3. L'entreprise vend chaque tonne de sa production
40 000 francs CFA. La recette, exprimée en milliers de
francs CFA, est alors : g(v) = 40

a) Construire, sur Je méme dessin, la représentation gra-
phique de la [onction g. ,

b) En déduire les valeurs de x pour lesquelles l'entre-
prise réalisc un bénéfice.

17 Une entrepri i
' >prise fabrique chaque :

Jouets. Le cofit de production, exprimé cg: mi‘ﬂzi‘:résedx
francs CFA, est donné par: 2
C(x! =05x2 +x+4,avecx €1)0; + eof,

Le colt unitaire moyen de fabrication d'un jouet est

donné par : C,kx)= Clx) .
1, Vérifier que : *
pour tout x de )0 ; + «, Calx)=05x+1+ = .

2. a) Calculer ; l_im _[Cm(x) - (0,5x + 1)].

b) Interpréter graphiquement le résultat obtenu.

c) Interpréter « économiquement » ce résultat, en pré-
cisanl comment, pour les grandes valeurs de x, le cott
unitaire moyen varie en fonction de ..

18 Une entreprise fabrique chaque mois une
quantité x d'objets. Le cofit de production, exprimé en
milliers de francs CFA, ¢st donné par :

Clx) = x% — 20x + 400, avec.x € )0 ; + =[. -
Le cofit unitaire moyen de fabrication d’un objet est
donnépar:C,,,:L-EL]. i
1. Déterminer la quantilé d’objets a fabriquer pour
minimiser le coiit unitaire moyen de fabrication.
2. Chaque objet fabriqué est vendu au prix de 10 000 francs
a) Déterminer le bénéfice B(x) de cette entreprise en
fonction de x. :
b) Déterminer x pour que ce bénéfice soit maximal.

19 Lecontd'un voyage en car d'une entreprise se
décompaose en trois parties :
* frais fixes (assurance, entretien, ...} ; '
e frais proporlionnels a la vitesse moyenne du car (car-
burant) ; ’ .
» salaire du chauffeur proportionnel au temps de voya-
ge, donc inversement proportionnel & la vitesse du car. |
Soit x la vitesse moyenne du car, exprimée en km x h~',
Le coiit total d'un trajet de 200'km, en milliers de francs |

CFA, est donné par :
Cle) = g x+304 1000

' : X
1. a) Etudier les variations de la fonction C sur I'inter-
valle 40 ; 200).
b) Compléter la table de valeurs suivante.

40 150 |80 1100160 200

---il—-.———.r_-—- -—
M i i
e - —— e o =

¢) Construire la représentation graphique de C dans le
plan muni du repére ci-dessous.

-

codt
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T R e
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L e e B S S m
JI ! ] : [ . i = bl
: | i : i i ' l|
60,650 80 100 190 140 160 180 200
vitesse

2. L'entreprise donne comme consigne au chauffeur de
respector une vilesse moycnne de 00 km x b1
Expliquer pourquoi.
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PROFONDISSEMENT

20 Soit f1a fonction de 10 ; + «[ vers R définie par :
flx)=x+ Py
1. a) Déterminer la dérivée f* de la fonction f.
En déduire les variations de fsur 10 ; + e[,
b) Dresser le tableau.de variation de f.
2. Démontrer que : N
pourtoutxde JO; + »[, x + == 2,
X

21 Sur la figure ci-contre,
ABCD est un carré de cbté 1. D F ¢
Les points E et F sont tels que :

{ E € [DA)

F € [CD]

AE=CF =ax.
On note I le point d'intersection
des droites (AB) et (EF). AL 8
1. On munit le plan du repare '/
orthonormé (A, B, D).
a) Donner les coordannées des pointsE et F.
b) Déterminer une équation de la droite (EF).
c) Déterminer les coordonnées du point L.
2. a]) Démontrer que : Al = “:_:'t: .
b) Déterminer la position du point E pour que la dis-
tance Al soit maximale.

22 Un promoteur de spectacles organise un festival
de musiques africaines dans la salle des f8tes de la ville.
1. Les frais engagés se constituent d*une sorame fixe de
450 000 [rancs CFA pour la location de la salle, &
laquelle s'ajoute 15 000 francs CFA par jour de publici-
té. Soit x le nombre de jours de publicité. On suppose
que x est compris entre 0 et 30.

a) Déterminer les frais engagés F(x), en milliers de
francs CFA, en [onction de x.

b) Construire la représentation graphique (%) de la fone-
tion F dans le plan muni d'un repére orthogonal tel que :
¢ 2 cm représentent 10 jours én abscisse ;

* 1 cm représente 100 000 [rancs CFA en ordonnée.

2. La recette prévue, en milliers de francs CFA, est don-

née par : R(x) =—-;-.r3+ﬁxz + 200.
a) Déterminer la dérivée R" de la fonction R.
En déduire les variations de R.

b) Dresser le tableau de variation de R.
¢) Compléter la table de valeurs suivante.

i e
‘xl o0 : 5 10 (15

S
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d) Construire la représentation graphique (€) de R sur

le méme dessin.

e) Combien de jours
faire pour avoir uner
3.a) gxprimar le bénéfice
F(x). A

b) Vérifier que :

pour tout x de [0 30), B(x) =—

¢) Combien de jours de publicité faut-il pour que l¢ pro-
moteur réalise des bénéfices 7

de publicité le promoteur doit-il

ecette maximale ?
B(x) en fonction de R(x) ot

:rl; (x + 5)(x — 10)(x - 25).

i 1(0.L)).
@3 Le plan est muni du repére orthogonal
La courbe [%) ci-dessous est la représentation gra-
phique d'une fonction f du type :

fl)=ax+b+—

x+d’

La courbe () admet pour asymptotes les droites (%) et
(4), et elle passe par le point J.

—— g e

G| o P10 4

"_.:,;.1' [

5 B

b
3 -.-4-'—-
1
i
R R
|
!

e ——
-
e = baldaimd |
- o

A=y

1. Conjecturer le tableau de variation de f.

2. a) En utilisant le graphique, déterminer une équation
de chacune des droites (%) et (a).

b) En déduire les valeurs des nombres a, b, cetd,

3. a) Etudier les variations de f et vérifier la conjecture °
faite & la question 1. .

b) Démontrer que le point d'intersection Q des droites
(%) et (A) est un centre de symétrie de ().

¢) Résoudre I'équation : f(x) = 0.




onctions logarithme
et exponenticlie

eeeeen e emeee. Inroduction

e _ o =3
TR SIS NI AT ER TR RIS T T STl
b}

Le rm?fhémaﬁcien écossais John NAPIER — ou NEPER - (1550-
1617) inventa le mot et le concept de logarithme en 1614 dans
sa : « Description de la stupéfiante régle des logarithmes ». Son

but était de simplifier le calcul d'vn produit en le ramenant & celui
d'une somme. .

Cette découverte allait donner
naissance aux tables de loga-
rithmes, @ la régle & calcul et au
pH-mélre.

La régle a calcul, inventée en
1620 par I'Anglais Edmund
GUNTER, resta I'outil de calcul
prrwleg:e des i mgemeurs et tech-
niciens jusqu'd son abandon
définitif au début des années
1970 au profit des calculatrices
électroniques de poche.

. <
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E

-

x

!
- uction de navires performants g

pmmmmsn Note historique des plante’ et 12 O;Sdt; trigonométrie. _ ®May.

« Au xvir siécle, P'étude du mouvemoﬁient fastidiewk: a scisé est Jean NEpPER, chercha A les simpjg;

daient des calculs _stronomiques € 506 ), dont lg nom fran lep

Lo baron écossais John NAPIER (1550-1 des ;dditions- :<on, ct arithmos. I'IUI'ﬂ.-hf'e]- -Il_l?ublia 52 mgyy,

en remplagant les multiplications par Ju grec 10805 raison, ' % dans san tealtd MIcifi logarith, o.

Ainsi Nercr construisit les lcnga.n'ith:nﬂih[3 :iri;us 3'angl en 161% ) gy,

de sinsi quiune toble de logarith= {] avec une table de logarithmes décip,

cn; i lais Henry BRICGS compléta c€ trat‘:{:le de logarithmes a Prague en 1620, Auy,

« En 1624, son ami anglais t une : i .

L'hnlrloger sii:‘lse Jost B%m:i publia indépler:fi;;n éna-zrsl le monde du cal?ﬂ;;ugrpl:‘t;::rﬂlaﬁiedgﬂ:ggun ey

Leds logarithmes représlcntﬁrenl;lﬂ(‘:t:iét";’nu1 ;24 1a ... ) feap s 3.13 c%sl:lfsslli 1: thm%.

ordinateurs au xx® siécle. KEPLER O, s theorie de NEPEY -1 e .

Je ne pense pas que quelque chose SO s.upe{:: l:iran.:alﬁl. seconde molltlé c-l:;-;:‘lﬁssfg;]z bl?l::llc?l:lem]em tout

Ensui is siecle et demi, Jusdvs, f e logari s > )

;aléltflu;:;;n?&;ii? s: ‘};: ;Iaercuilg méthose logarithmique (tables de 108
mxnmmen Introduction . ;

. . uée au nombre 3 permet J’obtenir une valeur approchée &

La touche @ de la calculatrice appliquee _
logarithme népérien de 5 ; on note : In5 = 1,609 437 912.

e Compléter, a 1'aide de la calculatrice, le tableau suivant. WD

T T Toa 11 8 1881 10
‘x -10/-3 0 021i05: 0871 * 2 Ll
e ._

« Conjecturer I'ensemble de définition de la fonction In. . .

e Quels semblent étre les nombres ayant uneé image positive 7 une 1mage négative ?

Définition. |
On appelle fonction logarithme népérien, la | ction numérique définie sur 10 ; + o[, s’annulanten1’ |
;.etquiapumrdériv'éela fonction: L it e R A S s N
4 4 " i . = ¥ ' . 4 o :':'.

Jo;+<[ = R :
; . ety '
— e e S " _-.‘:-._-_‘ TH __m
Notation
ln: ]0;-{-0;[ — R.

x = Inx

memEm=m Propriétés immédiates de In
On déduit de la définition précédente les propriétés sujvant
IPropriéf e es. .
 * Lensemble de définition de la fonction In est 10 ; 4 wef — :

 » Pour tout nombre rée_lxmidﬂmﬂnt.poéiﬁf, [l!'l)’(:t] gl eI

eIn1=0.
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Exemples 1 "
« Détorminer 'ensemble de definjy,
1 de la fonction f

€D, équivautd x+1>0 g
i;r}onc :fo= e SHE N equivaut ¢ x s _ 1.
« Déterminer la dérivée de 1a foncsi
nction g définie par :
:8(x)=4x - Ing,

g ost dérivable sur o ; 4
®[ et sa dérivee est la fonction g8:ixmg_1
e

—1.2. Propriétés algébriques

mEuEE=E Propriété fondamentale
e Compléter, a I'ai i

i p de de la calculatrice, le tableay ci-
* Conjecturer une relation entre Ing, Inb et In(ab). | 3 ’

Exemples
* In(15) = In3 + In5 ; In(2V/5) = In2 + In(V5).

* Pourtoutxde]0;+ e, In(3x) = In3 + Inx.

(3) Ina"=nlIna
P émonstration
(1) On a : pour tout nombre réel a strictement positif, @ x % =1;donc: lna + ln% =0.
On en déduit : 1n-i-=—lna.
1

(2) On a : pour tous nombres réels a st b strictement positifs, -:— =axy

donc:ln%:lna+1n%=lna-—lnb.

(3) Nous ferons la démonstration pour : n = 2.
On a : pour tout nombre réel a strictement positif, Ina? = In(a x @) = Ina + Ina = 2lna.

1
(4) On a: In(Va)? = Ina ; c’est-a-dire : 2In(Va) = Ina ; donc : In(Va) = 3 lna

¢ In(32) = In2*® = 5In2.
o In(V3) = —;— In3.

Exemples
L e In3; S =I5
¢ Ing = ln3,ln3 = In5 — In3.

e Pour tout x de J0 ; + =, 1,1[%) —1n2 - lnx.
Fonctions logarithme et exponentielle 59



I propriétés analytiaus e
. 105 qux bornes de I'ensemble de définition
T a fonction 1n est JO ; + oof,

ompléter le tableau suivant.
o —
!

] o=t : |
, bl dedéﬁmrlon_de
?‘a{l?;ir:le ‘:ie la calculatrice, € mpléter lo [ l ! |
'-.-_-r‘_ ! | ! ! 1°l ’
T o om0 ®ito e} 1 107107 107 ] 10
T
1 S I A S POV |
de | d vers + ®.

lorsque x ten
oo d vers 0 par valour positive.

Conjecturer la limite
: Co:IHecturar la limite de Inx lorsque x ten
Donner une interprétation graphique de ce résultat.

s Ina

— .r*:.*"":"“'"‘"'-"‘ “_" e L A T » Ina
SR E T i SR e 0 B R SR D R A D e L - blfl';mj
’ 0,
muszssa Autres limites remarquables e
o ens la ppriété suivante. La fo
Proprietes. Dep
e e g N e S s ."..___‘g
[ ) h
memmmmy Dérivée et sens de variation 1
La fonction In est dérivable sur ]0; + oo
et sa dérivée est la fonction : x — - e
| x - ! D
On a: pour tout x de J0 ; + eof, -L |
e ’ + w[l x > D M : 1 C
donc la fonction In est stri P ! '
" ctement croissante sur . fil ! . !
On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de]?a’ fon mm['mn In. L al -o— "7 | 1
;ll— Représentation graphique "
Soif%%n fSt muni du repére orthonorme (0,1 ' .
) la représentation smphjun dela f:n:; ch .!
Table de valeurs on In. ' ;
. “(
E

R =

s [
:_-t: 0‘.2' : 1 |
[! ;05[0'9-1 | 213145

i o T LR |
rht!- 1,60!-0,69’_-0,10 0 1069 i 1,09 }r 1 -T-., 6
Asymptote a (%) L .
On a: ]im In,t ==00

4';-0 ’
donc la droite (0]) est asymptote 3 (<)
Tangente a (6) au poin 1

Une équation de Ia tg
ngente
Yy-0=1x(r- 1; c’esgt-h-djgj: :(f.]rﬂnll -
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/ mmnmcansequences de la sfncte cro:ssunce de In

memmhaﬂbmiummtpwm&ma.
| +lpa=Inb équivauta a=b ~ *Ilna<Inb équivauta a<b,
. Remargues

En particulier, pour tout nombre réel a strictement positif, on a :

elna=0 équivautd a=1;

 Ina < 0 équivaut 4 0<a<1:
elna>0 équivauta a> 1.

- Exemples
In(0,4) <0 ; In(1,2) > 0.

RERIES| e nombre e
La fonction In est strictement croissante sur 0 ; + oo[

De plus : hmlnx-—w et im Inr=+c,

L= 4=
Nous admettons la propnété suivante,’

LR ;\[p el _,__;___'_“
La fonctmn ln réalue une bijeclinn do 10;+ ==[

......

Pour tout nombre réel m, 1 équahon ln.t m admet une umque soluuon a stnctnment posmve '

i “T’" !r?" ¥ _ Ry n___ _.v—-—rﬁv-—-‘.—.'!u--m T T s ey
L LRdt L 3 ll

”Diﬁlli!fh:{: __;;_:,-.Q-ﬁr-g.f 1..-,1!- ;@m -'rJ“ D T % g i I
- On appelle base du logarithme népérien, l’!uuqne nombre réel e tel que lne 1 S

La notatfon e est due @ EULER (1728).
Il montra aussi que e est un nombre irrationnel, c’est-a-dire qu'il ne peut pas s’écrire sous la forme %

avec a et b entiers (b = 0).

Remarques
"obti ice par @.sm’w‘de@.

* Une valeur approchée du nombre e s’obtient a la calculatrice
"On obtient : e ~ 2,718 281 828 456...

* Pour tout nombre rationnel r, on a : In¢" = rlne=r.

Exemples 1

* Ine* = 4lne = 4 ; In(Ve) = -—lne =
'11]*—3:-11193—-—31116 =—3.
e

—.1.4. Résolutions d’équations et d'inéquations

emmEmmRésolutions d'équations
Résoudre dans R les équations suivantes.

: -4)=1 -3 (E,) : In(¢x?) =0 ;
((El::;;ll:((;a-:]h;lf: : (E:):h:(x+3)+ln(.-.-+ 5) = In(15).

: 61
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Solution oy
Résolution de I'équation (E ¢ 8
dorguaten®) ;450 ,c'sst.a.dim:{‘"% ; donc : x > 4. iy

2

-Lr&nluﬁmmdéﬁniepoux:{u_3>o x>3

o
eSoitrela;+[. _ |
(B,) équivautd x—4=2x-3 équivaut @ x=-1. .

Ona:-—1&]4; + . “
Donc, I'ensemble des solutions de I’6quation (E,) est : . )
Résolution de I'équation (E,) : / ,1
s L’é6quation est définie pour : x » 0. |
 Soit x € R*. 1 Y

ax?=1 équivautd x=7 oux=-"" .

(E,) équivauta In(4r?)=Inl équivaut &
Ona:-;—ER*at-——:—ER*. T 1
Danc, 'ensemble des solutions de I'équation (E,) est : l-"'i' H 'z‘l-
Résolation de I'équation (E,

x+2>0
e [ . ! - 0.
Léquaﬂnnestdéﬁninpuur.{xyﬂ , c'est-d-dire : x >
e Soitx €10 ; + =[.
(E,) équivaut & Infx + 2) =Inx? équivaut & x+2=x* équivaut & 2-x-2=0.
B-—-'a:l

L'équat[undusacunddegrﬁx’—x-z-:()apomdisuiminnnl:b=1+
Csttaéquntinnadmaoluﬂons:x’=1;3 =—letx"-=1';3 = 2.
Ona:-1¢€J0;+=]et2€]0; + =l :
Donc, Yensemble des solutions de 'équation (E,) est : (2.

Résolution de I'éguation (E )}

. . . x+3>0 . .
0Lém;ahnnestdéﬁnlapour.{x+5>o.c'aat—&-dim.:> 3.

e Soitx € }-3;+ . .
(B, équivaut a In(x + 3){x +5) = n(15) équivaut & (x + 3)(x +5) = 15 équivaut a x(x +8)=0.
Donc:x=0 ou x=-8.

Ona:0€]-3;+x et —8B&}-3;+=[

Donc, l'ensemble des solutions de 1'équation (E,) est : {0}

mamasas Résolutions d'inéquations
Résoudre dans R les inéquations suivantes.

(1,) : In(- 3x +2) <In3 i (1) :2lnx-3In2<0.
Solution

Résolution de P'inéquation (I) -
e L'inéquation est définie pour : —3x + 2 > 0, c'est-d-dire : x < <.

2
3

. SOitIE]—un;%[.

(L) équivauta —3x+2<3 équivauta x>-%_

Donc, I'enserable des solutions de I'inéquation (I,) est: -+ ; &
. Sl Bk b
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AR s

v aopation (1,)
ssolution de I'inédao=" " =
{iel::ii':;?:"mn est définie pour X e ]0; + =

e Soit x € 10+ 7%,

N In=— =In1 équiveuta x*-8 <0 équivauta (x = 2V2)x + 2V2) < 0.
(1,) equiva 8 i

Donc : £ € ]-®;— 2V2[oux € 12V2; + =l

Done, l'ensemble des solutions de I'inéquation (1,) est : 12V2 ; + «[.

s Résolutions d'inéquations du type ¢" > k (g >0, k> 0)

n désigne un entier naturel.
Résoudre les inéquations suivantes :
(1,): (1,1)" <10 ; (L) : (0,85)" < 0,5.

€ olution

Résolution de I'inéquation {I,)
(1,) équivaut a nln(1.1) < In10.
Or:1.1>1;donc:In(1,1)>0.
In10

In(1,1)

Donc, n est un entier naturel inférieur ou égal a 24.

Par suite : n < : c'est-a-dire : n < 24,13.

Résolution de I'inéquation (I,)

(I,) équivauta nln(0,85) < In(0.5).

Or: 0,85 < 1; donc : In(0,85) < 0.
In(0,5)
In(0,85)

Donc, n est un entier nalurel supérieur ou égal a 5.

Par suite : n > : c'est-a-dire : n > 4,25.

1.5, Applications du logarithme

En ce qui concerne les calculs, le logarithme est aujourd’hui abandonné au profit des ordinateurs. Toutefois,
il joue un role important dans de nombreux autres domaines.

mmmmms Phénoménes de perception
Une loi psychophysique, dite de Weber-Fechner, énonce que :
« La sensation pergue est proportionnelle au logarithme de la valeur excitante. »

mwwmmE Sismologie
La notion de magnitude d'un séisme a été introduite par I'’Américain Charles RICHTER en 1935.
On la calcule a partir des ondes enregistrées par les sismographes.

. " . g : InE
Si I'on note E I'énergie, en ergs, libérée par une secousse de magnitude M, alorson a : "0
Lerg est une unité d’énergie valant 107 joules. A
On note aussi : logE =1,5M + 11,8.

La fonction log est appelée fonction logarithme décimal.

=1,5M +11,8.

enmsEmmn Communication ‘
La théorie mathématique de la communication consiste & quantifier I'information transmise par exemple

par une ligne téléphonique internet ou une onde hertzienne. o

L'un des premiersp mod:‘}les de cette théorie a été publié par les Americains Claude SHANNON et Warren
WEAVER en 1949, ' PR |
On estime que la quantité d'informations I, en bits, apportée par la réalisation d’un événement de proba-

bilitdp (p> g) est : 1 = '%1‘%‘
On note auysj : ] = — In, (p).

La fonction In, est appelée fonction logarithme de base 2.
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Banmmm Arithmétique
“ e St 2 peu pres le nombre de nombres premiers infé
C'est le théoréme des nombres premiers,

2 Xercices EEEE=Z 2 =

Déterminer le signe de chacun des nombres

la
suivants.
la(1,1) ; In(0,7) ; ln[%-) :1n(VZ + 1).
1b Déterminer I'ensemble de définition de la fonc-
tion fdans chacun des cas suivants. 1d
a) fl)=In(x-=1)+2 b) f(x) =x*-Inx
b =ty & 6= 3n— Wiy,
l.c  Dans chacun des cas suivants, déterminer la le

dérivée de la fonction f sur l'intervalle I.
En déduire le sens de variation de f

a) fx}=w+1-Inv

i 1=105+ =

démontré par HADAMARD €

rieurs au nombre réel .x. »

t de LA VALLEE POUSSIN on 1896.

3
=|=;+=
I 12 [

b) f(x)=In(2x—3)

¢) J(x) = xIn(-x) i I=]-e;0l
d) flx)= In(2-x)+Ine; 1=10; 2(.

Résoudre dans R les équations suivantes.
a) In(x-2)=0 b) In(3 —x) = Inx

o} Wl =a d} laf6- ¥ = Zox.

Résoudre dans R les inéquations suivantes.
a) In(zx-1) < In5 b) Infx+1)=1
e) In(x2-3)=s0 d) In(x?=2)> Inx.

..-2.1. Définition et conséquences
mEsmms Infroduction

Le plan est muni du repére orthonormé (O, I, IR

La courbe () ci-contre est la représentation graphique de

la fonction In.

Pout tout nombre réel a, I'équation Inx=a a une solution

" unique dans ]0 ; + oo[.

~ Onse propose d’étudier la fonction qui, & tout nombre réel
a, associe l'unique nombre réel strictement positif b, tel

que:lnb=a
Cette fonction est a
" tion In.

On nate : exp.

Définition

ppelée la fonction réciproque de la fonc-

équivaut g {a=lnb
1 be o + oo




Exemples ! = e :
a -2 | -1 0 ‘ 7 \ 1 \ Q _\

N - [ e |

eop(a) = 1 1 Je \ e 1. P .

aosERIn Notation e*

On sait que, pour tout nombre rationnel r, Ine” = r ; donc : exp(r) = e".
On convient d’'étendre cette écriture a tout nombre réel x : pour tout nombre réel x, exp(x) = e,

saxssa2 La touche (7o*) de la calculatrice

La touche @ de la calculatrice appliquée au nombre 0,4 permet d’'obtenir une valeur approchée

de l'aprnentialle népérienne de 0,4 ; on note : e%* ~ 1,4 918 247.
« Compléter, A I'aide de la calcultrice, le tableau suivant.

i x |-3i-21-1]|-05 0 os| 1 12|23
el [ PT {1

e Donner le résultat du calcul obtenu dans chacun des cas suivants :

o e Cny &> HCny C» &P

(2) pour tout nombreréela,ona:e?>0;
(3) pourtout nombreréela,ona:Infe?) =a;
(4) pcurtoutnombﬂthlcltrlm]nsiﬁf.una:eh-a.

Exemples
. olnd =3 ;B—lns___eln{ﬂsl:%_

e In(e'd) =15 ;In(e™*) =—4.

~-2.2. Propriétés algébriques

Propriété fondamentale
On déduit de la propriété fondamentale de la fonction In la propriété suivante.

Propriéte R

= ——

R s T e T e o T T L T
Pour tous nombr‘u'r‘ég‘ls.@-_ot-_b!-_qn.;ﬁf*#;-fe,;i LR LRI TRSe

i i

Exemples
..e'h-ll'lz =8 x elnz - ze-

o 2413 = g2  gln3 = 3¢2,
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16 fondo mentale
damentale-

e la proprié
ent de la propriété fon

EEEmmm Conséquences d
Les propriélés suivantes se déduis

et N I jonnel r» ©
Pour tous nombres réels a et b et pour tout nom ) (e
(2) ¢¢4=% H )T ——

1 -
(1) 8“'-; :

Exemples
e @ In2 g oln2 _ g x elalt/2) = 2
2

* @° = (6%)%= (e?)".

—2.3.. Propriétés analytiques
ble de définition

mmmmssw Limites aux bornes de |'ensem

L'ensemble de définition de la fonction exp est R.
* Compléter, a l'aide de la calcultrice, le tableau suivant. ,

E X —ﬂ—g5 -20 =13 | :L et ee= :
! i I L]
L‘L | L L_,.L_-J-— =

* Conjecturer la limite de e* lorsque x tend vers + .
* Conjecturer la limite de e* lorsque .x tend vers — .
Donner une interprétation graphique de ce résultat,

Nous admettons les propriétés suivantes.

Propriétés: =7 .00 :
elim e*=0 o L 5 0 o coMIRIDCe SRR B T N
PLmapae - ot hro i B B (el B e e S S Ry Sl o b e St

mmmmmmm Autres limites remarquables

Nous admettons les propriétés suivantes.

Propriétés’ " ot
e+ lim xe*=0 E e VR CelHim ) = ool Siae
Qe A o i, LI SR AURIREIR R K [N L L5 ;

smmmmmm Dérivée et sens de variation

Nous admettons les propriétés suivantes.

a sa dérivée.
On a : pour tout nombre réel x, e*> 0 ;
donc, la fonction exponentielle est strictement croissante sur R.

On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de la fonction
exponentielle népérienne.
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) f'w

e poprgseptianaraRiis)

Le p]‘qﬂ la représentation graphique de la fonction exponentielle népérienne.
t

zﬂa 1o valeurs Représentation gmphlq ue

ot Y .ﬂ_‘" 15112085, 01051 1 115, 8 1 b demed b

= Rt v R U2 S R o ) o

? 00810,131022.0361060} 1 (1641971 |4481738] T S e

{ I i iyt il R Puiuil BN S RGPS B it b
".’ o

tote a FE] -'.‘_I'-.-*-'- - -—-—-..-‘-: .', '
gnsy:ﬂphm et = 0 ; donc la droite (Ol) est asymptote & (6°). =7 ;i7" )

X ~—==% I \

- - -
.

i
S R Ry mirie L i
H A
l

Tangente a (%') au point | i

'
e e

Une équation de la tangente (T') & (6') en Jest: S LA
y-1=¢e%x-0);cest-a-dire: y=x+1.

-3

!
|

L2
4

1
=

Remarque y .

Dans le plan muni d’un repére oﬁhonanné les représen- " 7T
tations graphiques des fonction In et exp sont symétriques ———
par rapport a la droite (A) d'équation : y = x. ]

] =

T — Consequences de la stricte croissance de exp

Pmpnetes . AT

'''''''

En particulier, pour tout nombre ré¢l a, on a :
egit=1 équivautd a=0;

e0<e*<1 équivautd a<0;

*&f>1 équivauta a> 0.

Exemples
0<e2<1; el™M>1.

9.4, Résolutions d'équations et d' mequations

mamsms Résolutions d’équations
Résoudre dans R les équations suivantes.
(E):e+i=1 ; (E,):e¥-9=0.
Solution

Résolution de I'équation (E,)

(E,)) équivaut @ - 2x + 3 = 0. Donc x=
Dong, I'ensemble des solutions de I’équation (E,) est : {—2—}.
Résolution de I'équation (E,)

(E;)) équivaut & (et - 3)(e* + 3) = 0.

Or : pour tout nombre réel x, e + 3 > 0 ; donc : e*—3 = 0 ; c'est-A-dire : x = In3.
Donc, 'ensemble des solutions de I’équation (E,) est : {In3}.
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’ . s
mummmn Ré i 'inéquahon
Résolutions d’i .
:ésoudm dans R les inéquations s:lr.lva:tes
(1) : e =1 @):2+e">0

Solution | g )
Résolution de I'inéquation . s |
(T,) équivautd o,;'.x +1f EBE:I&Z i:?anuation (1,) est: [ 2; +ool.
Donc, l'ensemble des solu

tion de F'inéquation (1) . Y
g::ro?;ut nombre réel x, e >0 ; dc':.nc 12+ en (1) st R
Donc, ’ensemble des solutions de 1'inéquatio

—2.8. Applications de rexponentielle

esnmmm Chaineffes
i courbes appelées
Les cébles & haute tension, les amarres des bateaux dessinent des PP « chaj‘n.;ﬂma g

nies & partir de la fonction exponentielle.
Elles ont pour équation : y = "23 [97" + 9_7] (a € R).

Emmmmsm Datation au carbone 14
ordinaire [C").en

Tous les organismes vivants contiennent du carbone 14 (C!¢) radioactif, et du carbone
proportion identique. Cette proportion de C** chez les &tres vivants est restée 2 Pou prés constante ay gy,

des 4ges.
prés la mort, qui peut donc étre datée par la pr-

Le nombre d’atomes de C'* décroft exponentiellement a
portion restante de C. La méthode de datation par le carbone 14 a été mise au point par le chimig,

américain William Frank LiBY en 1946.
Si I'on note Q(t) la quantité de C!4 qui reste aprés ¢t années et Q, la quantité initiale, on a :
Q(t)=Q,e*, o a €R,.

—Exercices g

2.0 Ranger dans I'ordre croissant les nombres guj- 2.¢ Résoudre dans & les équations suivantes.

vants.
e : e ; et g7, 4 .\ © 0. a) e0%2 o b) ef=~07

2b  Dans che 7ot @ ef-test
. cun des cas Suivants, déterminer Ja
dértvée de la fonction f sur R, 2, : - ivantss.
En déduire le sens de serr . | d f}és:ol.l::: dans R les inéquations sviver
@ S22 b) fle) = xer ¢) 1 e-'ﬂo | 3;::“::>0
. -evg - :

) fe)=e®S1 ) e 4+ g,



i _39.1", FOI'ICﬁOl'IS COl'nportant des Iogarithm
z es

pummmm Dérivée de la fonction 5, Infax + 1 (o
Q -

La propriété suivante se déduit de Ia formule de dérivaticm dola
8 lonction x u{ar + b)

{Lafonction < Inlex-+ ) (@ =) est Uertvable gos o ensembl do datiniign
et sa dérivég est la ﬁ_mct;ion x> -5.17%'5 3 e inition

Exemples

e Etudier les variations de la fonction f définie Par: f(x) = In(3 — 201,

X E Df équivauta 3 —2x>0 équV(;ut A xe< _g_ oDt sz oo 'il |

La fonction f est dérivable sur |- e : -2-!-[ et sa dérive est la fonction 2 dsfinse s Pl

-2

. . . E_ , . ) 3-2¢
On a : pour tout x de - ; 2 [. f'(x) < 0; donc, fest strictement décroissante sy J-oe ;2

¢ Etudier les variations de Ia fonction g définie par : g(x) = In(3x « 6) — In(x + 4)
. . [3x+6>0 . N -
x € Dy équivaut g {x +4>0 Cquivautd x>-2. Donc: Di=]-2;4+ ol
La fonction g est dérivable sur ] 2 i+ oof et sa dérivée est la fonction g’ définie par :
sy g e 2
&t = 3r+6  x+4 (v+2)(x+4)”

Ona: pour toutxde ]- 2 ; + =, g'(x) > 0 ; donc,

Exemples d’études de fonctions

g est strictement croissante sur J- 2 ; + o[,

| BEMSIEY
1. Le plan est muni du repéere orthonormé (O, I, J).
Soit f la fonction définie par f(x) = In(x + 3) et (4') sa représentation graphique.
1°) a) Déterminer I’ensemble de définition de f.
b) Calculer les limites de S aux bornes de 1'ensemble de définition.

2°) Déterminer la fonction dérivée Sf'def.

En déduire le sens de variation de .

3°) Etudier I'intersection de (€’) et (OI), 'intersection de (¢") et (0)).

4°) a) Justifier que (¢’) est I'image de la représentation graphique (¢) de la fonction In par une transla-

tion que 'on précisera.
%Constmire (4.

lution . X it

g : ) —3.Donc:D;=]-3; .

1°) @) x € D, équivaut & x + 3 > 0. équivauta x> y=1 .

b)Ona: liril (lln(r +3) = lim InX = -  ; donc, la droite (A) d’é6quation x = — 3 est asymptote & (')
B T |

lim In(x +3) = Lir_gm'lhx s

2°) La fonction f est dérivable sur J- 3 ; + [ et sa dérivée est

la fonction f définie par : f(x) = x+3"

Ona : pour tout x do 1= 3 + =L, [0 203 187 4
donc, la fonction f est strictement croissante su - _

On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de f.

entielle 69
Fonctions logarithme et expon



. . o ; lnsJi
= In3. 0)] au pOlnt Al B, 3=1 gquivaut g x=_ 2. -

3°)Ona: f'(0)
Donc, la courbe (¥") coupe @ . +3)= In1 éq. (B2 0).
Ona:flx)=0 équivaut d]g droite or) au poiP

) coupe

Donc, la coube (€
4°) a) (€') se déduit de la représen

ction In par la translatioy, dey, Rep
Représentation nghiqu Wy 1:\‘.
. Tue |

[T e T e

I et ek | o M| Lot

13

| 2. Le plan est muni du repére orthonormé (0, I, J). _
Soit g la fonction de ]0 ; 8] vers R définie par g(x) =x -~ 2Inx et (T') sa représentation graphique,

1°) Déterminer la fonction dérivée g’ de g.
En déduire le sens de variation de g.

i 2°) a) Compléter la table de valeurs suivante.
Telos!1l1s]el3lels]6] 7]s

[T
izt Y ]
" S G I [

- I

e e Mo

b) Construire (I.

Solution
1°) La fonction g est dérivable sur |0 ; 8];

sa dérivée est la fonction g’ définie par: g'(x) =1~ 2 aX=a

Ona:g’(2)=0;g(2) =2 -In2. % *
Pour toutx de J0 ; 2(, g'(x) < 0 ;

dong, g est strictement décroissante sur 10;2[.

Pour tout x de ]2 ; g], g'x)>o0:;

donc, g est strictement croissante sur ]2 ; 8],

Ona: l@og(x)zf o,

'On en déduit, ci contre, ]e tableau de varj
2°) Table de valeurs

ation de g,

0551 Ty ——

_1__ 1,5- 2 i34 I’ ,
188 *
..__L:l___ 068 0,61 08

1,2 11,78 ! 24 131 38

70 Fonctions logarithme et exponentiese
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—=3+2.. FONCtions Ccomportant des exponentielies

i Dérivée de la fonction x s eox+ b (@ = 0)
La propriété suivante se déduit de la formule de dérivation de Ia fonction x > u(ax+ b).

Lafan;_nnx:a b (a « 0) est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction x> qee+h,

Exemples

* Etudier les variations de la fonction f définie par : f(x) = e2x+1,

La fonction f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f* définie Par : f’(x) = 2e2r+1,
On a : pour tout nombre réel , f'(x) > 0 ; donc, fest strictement croissante sur R.

» Etudier les variations de la fonction g définie par : g(x) = x — ™2,
La fonction g est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction g’ définie par: g'(x) = 1 — 2,
Ona:g'(2) =0.

Pour toutrde - ; 2 [, g'(x) > 0 ; donc,

g est strictement croissante sur |- w ; 2[,
Pour tout x de 2 ; + =], g'(x) <0 ; donc

» § est strictement décroissante sur 12 ; + o,

mmnmmm Exemple d’étude de fonction

Le plan est muni du repére orthonormé (0, I, )
Soit f la fonction définie par flx)=e*1-1¢et (@) sa

1°) Calculer les limites de f aux bornes de I’
2°) Etudier les variations de f.

3°) Etudier V'intersection de (€) et (OI), I'intersection de () et (0)).

4°) a) Justifier que (%) est I'image de la représentation graphique de la fonction exp par une translation _
que I'on précisera.

b) Construire ().

Solution
1°)Ona: Df= R.
lim _nf[.r] = + o,

T4

représentation graphique.
ensemble de définition.

lim J®) =—1;donc, la droite (A) d’équation y = — 1 est asymptote a (¢).
o
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e i
zEXercices:
id e O

ENTISSAGE [ s v i

APPE

~onction logarithme

népérien

4 Ecrire les nombres sulvants en fonction de In2.
aeln(4) b=In (32)
c=ln () d=1n(05)
e = In (64) = In(186) /=1n(8) - In (0,25)

9 Ecrire les nombres suivants en fonction de In2
et de In3.
a= ln{lzl b= ln(‘lﬂ]

8 2L

c=lﬂ[9] d—ln(azj.

3 Ecrire les nombres suivants sous la forme Ina
(a > 0). 1
a=13In2 +In3 b=?1n2+31n3
¢=5In2 - 4In3 d=4ln2 - %- In3.

£, Ondonne:In2~0,7 et ln3~1,1.
En déduire, sans utiliser la calculatrice, une valeur appro-
chée de chacun des nombres suivants.

; 1 i, )
In8 ; lnw In27 1n9 : In6é ; In(4,5).

5 Donner une valeur exacte de chacun des nombres

suivants.
a = In(2e) b = In(e™) 1
¢ = In(8e?) d=In(e +0’j—ln[1 +-;}..

6 Ecrire I’expression f(x) sous forme d'une
somme sur 'intervalle 1.

a) flx) = Ine*(x - 1) v I=]1; 4+

b} flx) = In(x? - 9) i I=13;+ o

¢) flx) = In3) 5 1=10;+ o
8 ) _

d) flx) = ln(m] ; I=R.

7 Ecrire 'expression f(x) sous la forme :
f(x) = In[u(x)] sur I'intervalle I.

a) f(x) = In3 + 2lnx ‘ i I=]0:+ o
bjfl.r]:l—-hZE ;o I=]0;+el
) fd=In@z-x)+In(2+x) ; I=1-2;2
d) f(x) = In(1+ x) -'-;- In(1-x) ; I=]-1:1L

. 8 Déterminer I'ensemble de définition de la fonc-
tion f dans chacun des cas suivants.

) fla) = Inf3 - 0,51) b) flx) = 2202
¢ f)=In(1+x)+ In(1-x)  d) flx) =In(1-x3).
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? Dans chacun des cas suivants, déterminer la
dérivée de la fonction f sur l'intervalle 1.
En déduire le sens de variation de f.

al flx) =5+ In(12 - 3x) i I=)-o;g]
b) flx)=Inlx+1)-Inlx=1) ; [=]1;+e|
c) f(x) = 2x* — Inx ;o I=)054+ e

d) f(x) =% —In(x—2)

i 1=]254 2],

10 Résoudre les équations suivantes.
a) 1+In(x+2)=0 b) -6+ 2ln(x-1)=0
¢) In(x - 4) = In2 + In3 d) In(6x) = 1 + In3.

11 Résoudre les équations suivantes.

a) Inx = In(3x) b) In(x = 8) = In2 + In(5x)
¢) lnx = 2In(5x) ¢) In(a -;.rzl = In(3x].

12 Résoudre les inéquations suivantes.
a) 1+ 2lnx < In(4x) b) In(x? + 8) = In(5x)
c) In(x +1,5) > —Inx d} Ine + In(x + 1) =< In6.

13 Résoudre les inéquations suivantes,
a) Inx +1>In5 b) In(x?) + Inc < 0.

[=onction exponentielle
népérienne

14 Calculer :
a = In[exp(— 4))
¢ = exp(- In6)
e = exp (2In5)
g = exp(2In3 - 1)

b= exp[lnB]

d = Inexp(0,7)]
f = exp(- 3ln2)
h = exp(1 + In2).

15 Ecrire les nombres suivants sous la forme e®

(a ER).

0.=63K85 b:a‘ug‘?
810 - 1

c=? d=exe—4

g=(e?p h = (e*).

16 Simplifier les expressions suivantes.

a={a—4][1+%} b=(1-2Ve)1 + 2Ve)
Je? —-e 1-¢et
1-e2'

17 Ecrire, pour tout nombre réel x, les expressions
suivantes en fonction de e*.

c] et

C=:1+ d=

b) &3
d) e-t-x,

18 Vérifier, pour tout nombre réel x, les égalités
suivantes. .
a) (3 + 2e7)(2 - 3e™) = 4e* — Go~~
b) (e*—4)(1 + 4e™) = e* - 168~
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-1
c) =& o)
1+ g™ 1 +e%
d) et o
4+ 6> qer+e"
g) 1 @F ot
1+e> = ogev’

19 Résoudre les €équalions suivanles.
ﬂ'} e—.th- =2 b} e.\'-~'.l —e¥=1

de" -3 1-¢'
c = =
4 av 1 4 1+e° GE-
20 Résoudre les équations suivarites,
a) Inx =1 b) Ink=-1
c) Ine=1,2 d) 3lne=2

e} 2lnt—1=0 fl 2lnc+1=0.

21 Résoudre les équations suivantes.
a) In(x?) =4 b) In(x) = - 3.

22 1. Démontrer que : pour toul nombre réel x, -
e —5e¥ + 6 = (¢* - 3)(e* — 2). .
2. Résoudre dans R I'équation :
e* = 5e¥ — g,

23 Résoudre les inéqualions suivantes.

a) ¢ b) 2-3e~"<0
c) 46" — 5> 0%+ 1 dszi_
ev 3

28 Résoudre les inéquations suivantes.
a) (2-e)(e*-3)>0 b) 1-e¥=z0
c] 46 —e* <0 d) (e*=2)(e’™=1)=<0.

[Fonctions comportant
In ou exp

25 Dans chacun des cas suivants, déterminer les
limites de la fonction f en .x, par valours supérieures.

a) f(x)=4 + Inx
b) flx)=(Inx)? =3 ;x,=0
c) flxl=2In(x-1) :x,=1

d) f(x) = ﬁ

1 x,=0

x,=1

26 Dans chacun des cas suivants, déterminer les
limites de la fonction faux bornes de I'intervalle |0 ; + =[.

a)] flk)=3-Inx 75 '._b} flx) = (Inx)?

o f=dL o d) =R
e) flx)= Ink—x  ; ﬁ flx) = Inx + x.

27 Dans chacun des cassuivants, déterminer la
limite de la fonction fen — @ eten + ®.

a) flr)=e“+x ; b} flx)=p*-x
= pt -x v = =1
c) flx)=e*+e : d) [) =77

28 Le plan est muni du repare orthonormé (O, 1, J).
Soit f la fonction définie sur ]0 ; 5] par f(x) = 4x - Inx

74 Fonctions logarithme et exponentielle

«@) sa représentation graphique.
i‘. [a)](,‘alcul;er la limite de f lorsque .© tend vers 0 par

Ir positive.

E?lle:terl]:;réter graphiquoment ce résultaf._

2. a) Déterminer la dérivée f* de la fonction f.
En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableaun de variation de f.

3. a) Compléter la table de valeurs suivante.

29 Le plan est muni du repére orthonormé (O, 1, 1).

Soit fla fonction délinie sur ]-3;7] par. _
flx) =—x + In(2x + B) et (€) sa représentation graphfque.
1. a) Calculer la limite de f lorsque x tend vers — 3 par

valeur supérisure.

b) Interpréter graphiquement ce résulla{.‘

2. a) Déterminer la dérivée [ de la fonction f.
En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

3. a) Compléler la table de valeurs suivante.

B e ey

ESEsg— : [ i
Xt -051-22! -2 | -1 | o 1.

Y

-2 S N N

i e b

be]l o "3 i4is 167
—_— _. i i -..'i‘---,-.*..-.'.--l. i e
Mol G4

- —— -y ———

- e -

i
1
]
1
L}

b) Construire (‘€).

APPROFONDISSEMENT

30 Laire o (en cm?) de la peau d'un cobaye, en
fonction de son poids P (en grammes), est donnée. pour
I’égalité suivante : Ins? = In(9,85) + 0,641nP.

1. Quelle est l'aire de la peau d'un animal de 780 g ?
2. Quel ost le poids d'un animal dont la peau a pour
aire 30 cm? ?

31 Résoudro les inéquations suivantes.
a) xln(1-x)>0 b) In(3x—1) xlnr <0
¢) Inx+2)xIn(5-x) =0 d) (ec—1)(1 + Inx) = 0.

32 patation au carbone 14

Les archéologues et les paléontologues datent los objots
découverts contenant du carbane (restes d'8tres vivants :
0s, fossiles...) en mesurant la proportion de 'un de se';
l.?DleﬂS, !e carbonc 14 (C'), encore présent dans 1’objet.
En effet, 3 la mort d’un &tre vivant, le carbone 14 pré-
sent dans son organisme se désintégre au fil des années,
de sorte que, si p est la proportion de C'* restante au
hout de N années, alors N = — g 310 Inp.

1. Le squelette d'un « Homme de Cro-Magnon » conlienl
5 % de carhone 14 initial. Quel age a-t-il ?

2. Lucy est un hominidé dont | : :
lions d'années. age est estimé 3 4,4 mil-




A-t-on pu raisonnablement dater le )
a l'aide du carbone 14 ? s fragments trouvés
g, Découverte dans un glacier en 1991, la mom;

3 J mi
contenait 52,8 % (& 1 % prés) du carbone 194 ?ri:i?tﬂ_rrintus
Donner un encadrement de 1'Age d'Hibernatys -

33 Population mondiale
On s'intéresse & |'évolution d ; .
19‘50_ e la population a partir de
On propose un modéle donné sous la forme g
tion fdiﬁ“ie sz flt) = Ae™, ot ¢ désigne l:rrl:nf;“cﬁ;
I'année a partir de 1950 et f(t) la populati A
en milliards d’habitants. population mondiale
1. Déterminer les coefficients A et a, sachant que 1
lation est passée de 1950 (¢t = 0) & 1990 (¢ 2301 gepgl;us
5.2 milliards d'habitants. ' '
Donner les valeurs exactes de A et a puis des valeurs

approchées & 10~ prés.

Dans la suite, on prend : f() = 2,560014¢,

2. De 1970 & 1999, la population mondifale ost passée de
3,7 3 6 milliards d'individus. Le modéle proposé est-il
en accord avec ces données ?

348 Le plan est muni du repére orthogonal (O, I, ]).
Soit f la fonction définie sur )0 ; 5] par f(x) = x2 - 8lnx
et (‘@) sa représentation graphique.

1. a) Calculer la limite de f lorsque x tend vers 0 par
valeur positive.

b) Interpréter graphiquement ce résultat.

2. a) Déterminer la dérivée f’ de la fonction f.

En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

3. a) Compléter la table de valeurs suivante.

x 0,55119-3!_4|5!

fai |
b) Construire

'35 Le plan est muni du repére orthogonal (O, ).
Soit f la fonction définie par flx) = (Inx)* = 1 et (€) sa
représentation graphique.
1. a) Déterminer I'ensemble de définition de f.
b) Calculer les limites de faux bornes de I'ensemble de
définition.
2. ) Déterminer la dérivée f* de la fonction fi
En déduire le sens de variation de f.
b) Dresser le tableau de variation def
3. Btudier I'intersection de (€) avec I'axe des abscisses.
4, a) Compléter la table de valeurs suivante.

o ——

1 5

i

b) Construire (€).
36 Le plan est muni d’un repére orthogonal tel

que :
4 cm représentent
e 1 cm représente 1 unit
Soit f la fonction définie par j:(.c] =
et (€) sa représentation graphique.

1 unité en abscisse |
é en ordonnée.
e —g¥—2

tion de )

g) C;lé(éu]er la limite de fen — =
n uire que la droit a i
aymptote & (). ° (2] dquation y = - 2 e
¢) Démontrer que :

pour tout nombre réel x, f(x) = eX(er — 1) =

En déduire la limite de fen + . ( =

2. a) Déterminer la dérivée f* de la §

b) Démontrer gue : ’ Aenciion

pour toul nombre réel x, f'(x) = e*(2e* - 1).

En déduire le sens de variation de /. :

¢) Dresser le tahleau de variation de f.

3. a) Démontrer que :

pour tout nombre réel x, f(x) = (e = 2) (e + 1).

b) Etudier I'intersection de () avec 1'axe des abscisses.
4. u) Compléter la table de valeurs sulvante.

[— .y —— - ——

fzi-2.-1,0. 1 ¢
! : i El i i

i [P

b) Construire (%6).

37 Le plan est muni du repére orthogonal (0,1, J).
er=1
ef+1

Soit f1a fonction définie par f(x) =

et (‘6) sa représentation graphique.

1. a) Démontrer que fesl une fonclion impaire.

b) En déduire 'ensemble d'étude de f.

2. a} Démontrer que la droite (%) d'équation y = 1 est
asymptote 2 (€).

b) Quelle est 1a position relative de (‘€) et (%) ?

3. a) Déterminer la dérivée f* de la fonction f.

En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

4. a) Compléter la table de valeurs suivante.

05 1 2

x {0

IO Mol R
@
b) Construire (‘¢).

38 Le plan est muni du repere orthonormé (O, 1, J)
tel que 2 cm représentent 1 unité sur chaque axe.
Soit f la fonction définie sur J0 ; 5] par flx) = lelnk e
(¢) sa représentation graphique. b
1, a) Vérifier que f(x) peut se mettre sous la forme :

flx) = % x (1 + Inx).

b) Calculer la limite de florsque x tend vers 0 par valeur
positive. Interpréter graphiquement ce résultat.

2. a) Déterminer la dérivée f* de la fonction f.

En déduire le sens de variation de f.

b) Dresser le tableau de variation de f.

3. a) Compléter la table de valeurs suivante.

(On calculera f(x) ) a 107 prés.)

t

— o ———r

1 '9 3 .4 S

Priai 18
i x Y P

b) Construire (6). :
4. Une entreprise peut fabriqu

er jusqu'a 5 000 articles par
en milliers de francs CFA,

1, @) Délerminer I'ensemble de défini

4—4

jour et son bénéfice, exprimé
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est donné par : B{q] =10 x 1+_ln‘l , ol g est le nombre
de milliers d’articles produits. ¢

I'aide des résultats des questions précédentes, déter-
miner le nombre minimal d'articles a produire :
a) pour que l'entreprise ait un bénéfice. .
b) pour que I'entreprise obtienne un bénéfice maximal.
Calculer alors ce bénéfice.

39 Le plan est muni du repére orthonormé (O, I, )
tel que 2 cm représentent 1 unité sur chaque axe.
Soit [la fonction définie sur [0 ; + = par
flx) = x + &1 et (@) sa représentation graphique.
1. a) Calculer lig‘ S et Jlri_rp‘ L Lflx) —x].
b) En déduire que (‘6) admet une asymptote oblique
dont on donnera une équation.
2. Résoudre dans [0 : + [ :
a) l'équatioq l-el>«* =¢p;
b) I'inéquation 1 - et~ » g
3. a) Déterminer la dérivée f* de la fonction f.
En déduire le sens de variation de f.
b) Dresser le tableau de variation de f.
4. a) Compléter la table de valeurs suivante.
{On calculera flx)a 107 pres.)

- ! ¥ _'_'-i . T —-lr - w --u-—.‘-;__.. I
® P01 9 3 4i516
e —— e
- N S T
b) Construire (%).
5. Une entreprise peut fabriquer au maximum 600 articles
par jour et le codt de production, exprimé en milliers
de francs CFA, est donné par : B(g) = g + e!™, ol1 q est
le nombre de centaines d'articles produits.
L'entreprise vend les articles produits & 120 francs CFA
pigce.
a) Vérifier que, pour .r centaines d’articles vendus, le
montant des ventes peut se mettre sous la forme :
Vix) =1,2x.
b) Construire dans le précédent repére la droite (Z)
d’équation y = 1,2x.
¢) Quelle est la position relative de (€) et (&) 7
d) Déterminer le nombre d’articles 4 produire pour que
I’entreprise réalise un bénéfice.

&0 Decibels et logarithme décimal
Le niveau sonore se mesure en décibels.
Quand la pression sonore dans les oreilles est multi-
pliée par 10, Ie niveau, en décibels, augmente de 20,

La fonction logarithme décimal, notée log, est définie sur

10 ; + f par : logx = I;;; .

e e S S CE T e ————— ‘

propriétés que In, en particyljq,

log10” = P- '

cription, en anglajg
de décibels. de

smes
s memes
jer relatif p-
donne la des

jvant .
Le tableau Suson selon le niveau

la nature du —— Level (sp) |
{—-——E&)dﬂd"_‘_ﬂ.ﬁ..ﬁ}..?.

vérifie le
Lofur tout ent

P speceredetaroiell |
Y engineattakeott |
40 - “achine gunatcloserange |
a0 1 Trockalbsnd

10 | loudthunder .
Ty Svoserten
g | Gyl .
(g | loudedo
7o ) nsidemoviS S .

g | Average speaking voice |

™" Quiiet residential community

| 40 |  Quietrencer —
F30 . Verysoftwhisper = ¢
00" __ "7 Leaves asding. . oo

0| Nomlbreathing

éc;r'ie.:si'sound_g human can hear ] .

i
i 0 i

1. Soit f la fonction définie sur ]0 ; + o[ par :

f(.l’] = ZOIng.
Vérifier que pour tout x de ]0 ; + o[, f(10x) = f(x) + 20
Donc, quand x est multiplié par 10, f(x) augmente de 20
2. La plus petite pression (ou puissance) acoustique per
ceptible par une oreille humaine est I'unité de puissan
ce réelle. '

Reproduire et compléter le tableau suivant.

Tl Th

b 0 . _Pus petit son audible par I'homrnej 1 '
I' 3 ""_" e Tl 2 * e S T
+—.- 19 __ ! ____Respiration nomale ... i |

| 90 Buissement des feu lesd'unarbre ! 10

RN S, L

—— | - =
_ e
ﬁu :11;31 i:;uil tp‘:;:mr ¢ pas détruire la capacité auditi
> 25t de 88 dB, car un niveay supérieur 2 90 ¢
est considéré dangereux pour |’

ey . i et e

chacune des valeyrs Précédentes.
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d
edd Equations du premier ou
& une inconnue

. 4 & une inconnue
mEmmmw Equations du premier degre a un

(1151 Résoudrs dans R les qquauunsmf;i:‘fgf'ﬂm- 5) = [a:s-r 1)(x + 2)
o i , +2 x-2 = .
E):ar=@-3¢ ; (E)iry “z+z -4
Solution
‘Résolution de I'équation (E,)
(E,) équivautd -3x-2x=-6-4 .

équivaut @ —5x=-—10

équ.imut a x=2.

Donc, I'ensemble des solutions de I'équation (E,) est : (2}.

Résolution de Péquation (E,)

Remarquons que les deux membres de 'équation n'ont aucun facteur commun,
(E,) équivauta 6x*-11x-10=6x%+ 135+ 2

équivautd - 11lx-13r=2+ 10
équivaut @ —24r=12-
équf'mutd _I:—-;—.

Donc, l'ensemble des solutions dﬁ P'équation (E,) est : {- %l.

Résolution de I'équation (E,)

(By) équivaut a (2x—x+38)(2r+x-3)=0
équivaut & (x+3)(3x-3)=0
équivaut@ x+3=0 ou x-3=0
équivautda x=-3 ou x=1,

Donc I'ensemble des solutions deg I'équation (EB)est:(-3; 1}.

Résolution de Péquation (E,)
Les contraintes sur I'inconnue sont : x w 2 gt Xwt—2,
Ona:pourtoutrde R—|-2;2}, X+2 _x-2 8x

———

X=2 x+2 =Eidmc:

TER-(-2:2)
(E) équivaut & Br_ _ 16
x2-4 x2_4
' (*r€ER=-(-2;2)
éqviva_ ut g {&um
] TER-{-2;2)
équivaut & r=2

Donc, I'ensemble des solutions de I'équation (g )est: @
4 <10,

78 Equations, inéquations, systémes

u second degré

2. Une ent
ersonnel

Quel est Y

Solutio

D és ignor!
On peut

Apres
Veffec!



_Une entreprise emploie 40 person,
nel fminin par rapport a I'e

erson Tect
st I'effectif du pe ectif (ot
Quel © personnel masculin de ;:t?: %:::eme alors de 2ogzlémema““' Le pourcentage du
reprise 7
Solution
pésignons par x I'effectif du personnel m
asculin de ¢
ett

€ entreprise.

On peut résumer les données dans le tableay ¢f d
Effectif total Eff
o ectif du Pourcen
: t
Avant 'embauche personnel féminin Pemonnelafg:xg:‘n\
des 10 femmes 40
40 - X 40 — x
Aprés 'embauche 40
. 5
des 10 femmes 0 50 — x \ 50 — x \
50

Apres I'embauche de 10 femmes supplémentaires, le pourcentage du personnel fé
onnel fémini
5D—x=40_x+ 20 40— x nPaIraPPOI'Ti
50 © 40 100 40 °
50 —x _ 12(40 — x)

I'effectif total augmente de 20 % : donc :

ou: =
 50—x _ 12(40-x) - iy .

On B —gs—="—0ny éQU{Vaut @ 400(50 — x) = 600(40 - x)
équivaut @ 2(50 — x) = 3(40 - x)

~ équivautd x=20.
Dong, cette entrcprise compte 20 hommes et 30 femmes aprés I'embauche des 10 femmes

3. Compléter le tableau ci-contre de sorte que, si 1'on fait la somme des nombres sur une ‘——\—1

ligne, sur une colonne ou sur une diagonale, on obtient toujours le méme total.
{ e

Un tel tableau est appelé « carré magique ».

1

G

Solution
Désignons par a, b, ¢, x, y etz les nombres a déterminer. Hnn
e La somme des nombres de la 1™ colonne est égale & la somme des nombres de la un

2° diagonale ;

donc:a+x+6=a+5+2.

On en déduit : x = 1. nﬂn
e La somme des nombres
donc:c+y+2=1+5+4.

| On en déduit : ¢ = 4.

i « La somme des nombres de la
; donc:a+b+4=a+5+2
'On en déduit : b = 3.

3 e La somme des nomb
donc:a+3+4=6+5+4=15"
_a On en déduit : @ = 8.

- e La somme des nombres de la 3°
_donc:4+y+2=8+3+4=15.
On en déduit : y = 9.

e La somme des nombre

de la 3° colonne est égale 2 la somme des nombres de la 2° ligne ;

17 ligne est égale & la somme des nombres de la 2° diagonale ;

res de la 1™ ligne est égale a ]a somme des nombres de la 17 diagonale ;

colonne est égale & la somme des nombres de la 1™ ligne ;

s de la 3° ligne est égale a la somme des nombres de la 1 ligne ;

donc:6+z+ 2=15.

On en déduit : z=7. _ g|3]|4
; Le tableau magique cherché est donc le tableau ci-contré. |4 | 5|9
|
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i e
d degré @ Ve inconnu
: fE‘] 3 “ " axz -

..g--.:'.l""i

wmmmmm Equations du Secof‘vmm. -
1. Résoudre dans R les équations 5“-10 e 0,47 ; = ~1 o e
(E):32-x+1=0 fE;}:f" ! . o0
Solution ) S‘.
Résolution de I'équation (E,) aoq-12=—11 ) est : @
L'équation (E,) a pour discriminant : a tions de 1'équat10ﬂ €, 1:
Ona:A<0 :'donc. I’ensemble des solu -
|

Résolution de I'équation (E.'zz) 0 i
[Ez] éQUJ"VUUEd 512—3.:—‘ = ) L. nt:b=g+ = . 3+7-’
Cette dernidre équation a pour d.lscrlmm; Y9o7 o4 et =2l ]. ‘
ns X' ="70
(~ 0,4 ;1)

Dong, 1'équation admet deux solutio
e At est:
Donc, 'ensemble des solutions de 1 équation (E2)

Résolution de I'équation (Ej)

La contrainte sur I'inconnue est : x = 0. =i

On a : pour tout x de R*, (E;) équivaut a e
Remarquons que — 1 est solution de cette équ e et
Donc, I’ensemble des solutions de 1'équation (Eq

Résolution de I'équation (Ej) " 2
(E,) est une équation bicarrée. Posons : X = X"
243X-1=0

On a: (E,) équivaut & {4}( * '

4 X=0 dis . 'a_nt:A=9+16=52-
L'équation du second degré 4X?+3X-1=0 aapogr —_3+5
Donc, cette équation a deux solutions : X'=—"g— =~ 1et X"=""3
Seule la solution positive convient.

1 : . __1 —iE

Ona..t"':z équivauta x= 2oux.2 11
Donc, l'ensemble des solutions de I’équation (E,) est : {- 2’ 'E'I-

O=n0t;n déduit que 2 est I’autre solution,

(-1;2)

-1
=g

2. Le plan est muni du repére (0, I, J).
Sur la figure ci-contre, (¥) est I’hyperbole d'équation
X "fz et (2) la droite d’équation y = 3x + 2.

Déterminer les points de (%) en lesquels la tangente est paral-

lele a (2). '

S olution

Pour tout point M(x,, y,) de (%), on a : x, = 2.

La tangente en M & () est parallgle a (@) si et seulement si le
x+1 en.x, est égal a 3,

),
R P

RS thih Ry byt o

™ 1

+2

nombre dérivé de la fonction f: x —

coefficient directeur de la droite [Eﬁ].-
On a : pour tout x de R —{2), f'(x) = s \
(—x+2)2

. 3
Donc: f'(x,) =3 € tqg ——
onc : f'(x,) quivautd - 7 3

équivaut a (-x,+2)2=1

équivaut d =X, +2=1 ou ~Xy+2=-1
équivaut @ x,=1 ou £, =3,

Ona: f(1) = 2 et f(3) = - 4. Donc, les points cherchgs sont : A(1 ;2) et B(3 )
Pk ivd)e ;= 4).
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J—
1 batelier descend une rividre de 120 km, 111

fait 6 km de moins qu'en descendant. Co A remonte ensuite ot met un jour en plus, car, chaque

mbien de jours a-t-1l mis pour descendre T
olution
goitx le nombre de jours nécessaires pour descend

la distance moyenne parcourue, par jour, pour descendro la rividre ast : 122
Le nombro de jours nécessaires pour remonter |g rividro est : x + 1 ;
. "

a distance MOYenne parcourue, par jour, pour remonter la rividro est : —-22

la ri .
o la rividro ; 12

ol . X+1
B mmo;lztgnl h;;l[‘l’ e Ja batalien fai chaque jour 6 km de moins qu’en descendant ;
donc: =" 6

On en déduit : 2 + x - 20 = 0.

Cette équation du second degré a pour discriminant : A = 1+80=9%
Léquation a deux solutions : x' = -1-9 __ 5 ot X' =—1+9
seule la solution positive convient,

Donc, le batelier met 4 jours pour descendro la rividre et 5 jours pour la remonter.

=4,

1.2, [néquatlons du premier ou du second degré
a une inconnue '

mmmmmm Inéquations du premier degré @ une inconnue
1. Résoudre dans R les inéquations suivantes.

3
(Il):-zx+5r.6-x y (@) 1,1

x-1" x+2°
Solution

Résolution de I'inéquation (1,)

(1) équivautd —3x+20s24-4x
équivaut @ — 3x + 4x <24-20
équivaut @ x=4.

Donc, I’ensemble des solutions de l'm@ualion (L) est : }— e ; 4).
Résolution de I'inéquation (I,)
Les contraintes sur l'inconnue sont :xr—1=0otx + 2w« 0;:c'est-d-dire:x=1elxm—2.

. . 1 1
Ona:pourtoutxdeR-{-2;1l (1)) équivautd ——-—">>0
3

(x - 1)(x + 2) =it
équivaut @ (x—1)(x+2)>0.
Donc, I'ensemble des solutions de I'inéquation (I,) est : }-« ; = 2[ U ]1 ; + .

équivaut &

2. Une société vent imprimer des livres. La location de la machine revient a 200 000 F CFA par jour.
Les frais de papier s'élévent 4 600 F CFA par livre. -

On désigne par n le nombre de livres que la .somété imprime par jour.

a) Exprimer, en fonction de r, le prix de revient des livres imprimés en un jour.

b) Combien faut-il imprimer de livres par jour pour que le prix de revient d'un livre soit inférieur ou
égal 4 800 F CFA ?

Solution
a) Le prix de revient des livres imprimés en un jour est : 200 000 + 600n.

b) On doit avoir ; 200 000 + 600n < 800n.
Donc : 200 000 < 200n ; ou : 1 000 < n.

La société doit imprimer au moins 1 000 livres par jour.
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X inconnue
mmwsmmm Equations du second degré a une !
1. Résoudre dans R les équations suivantes. . Z_.q
(B):sa?-x+1=0 ; (E):x*-08x-04=0 ) :

Solution
Résolution de I'équation (E,} t:A=1-12=-11 &
L ti discriminant : 8 = 1~ ' i t: &
qu ; :a Aof é%gl:nr::?‘i"ren;embla des solutions de 1'équation (E,) o8

Résolution de I'équation (E,)

(E,) équivauta 5x2-3x—2=0. ) 40 = 72

Cette derniare équation a pour discriminant : A = 9 + 40 = 7" .7
3-‘7___0'4 et_r": 10

—

Donc, 1'équation admet deux solutions : x* = — 7

Donc, ’ensemble des solutions de 1'équation (E,) est : (- 0.4 ;1.

Résolution de I'équation (E,)

La contrainte sur l'inconnue est : x = 0.

On a : pour tout x de R*, (E,) équivautd x?-x—2= 0.
Remarquons que — 1 est solution de cette équation. On
Done, I'ensemble des solutions de 1'équation (E,) est : {=1; 2).

=1.

Résolution de I’équation (E,) .
(E,) est une équation bicarrée. Posons : X = x2.
4X2+3X-1=0

Ona:(E,)) équimutd{x + 0
L'équation du second degré 4X?+ 3X -1 =0 a pour discriminant: A = 95+ 16 = 52.
-3+

_3‘-5_ n__—_l
3 ==168t X 8 2’

Donc, cette équation a deux solutions : X' =
Seule la solution positive convient.

1 . 1
On a :xz=:;- équivaut a r=—- O x=—.
Donc, I'ensemble des solutions de I'équation (E,) est : {~ % : %].
2. Le plan est muni du repére (O, I, ]).
Sur la figure ci-contre, (%) est I'hyperbole d’équation

en déduit que 2 est l'autre solution.

y= __—J.::-c-lz et (D) la droite d’équation y = 3x + 2.

Déterminer les points de (¥) en lesquels la tangente est paral-
lele a (D). '

S olution

Pour tout point Mlx,, y,) de (%), on a i Xg w2,

La tangente en M & (%) est parallale & (@) si et seulement si le
nombre dérivé de la fonction f: x > —= ++12 en x, est égal a 3,
X

coefficient directeur de la droite (D).
3

On a: pour tout x de R i2), f*
- Z‘I =1 o aa
fx) (~x+2)?
Donc : fllx) =3 équivautg —3 =3
(=x, + 2)2

équivaut ¢ (- X, +2)2 =1

équivaut 4 TTo¥2=10u -x 4+2=—1
équfvautd' =1 o0u x = ’
0

On s -
ﬂ-.fu]-Zetf[S)--—i. Dong




3. Un batelier descend une ri :
jour, il fait 6 km de moins ;“Y;?lrfi:s:::') km. Il la remonte ensuite et met un jour en plus, car, chaque

dant. Combien de jours a-t-il mis pour descendre ?
olution
Soit x le nombre de jours nécessaires

la distance moyenne parcourue, par j
Le nombre de jours nécessaires pour

pour descendre la riviere ; 120
our, pour descendre la rividre est : — ,
. Temonter la rividre est : x + 1 ;

. :
la distance moyenne parcourue, par jour, pour remonter la rividre est : 120

n remontant la rividre, le bateli i : : x+1-
B 120 120 telier fait chaque jour 6 km de moins qu'en descendant ;

On en déduit : 2% + x - 20 =0,

Cette équation du second degré a pour discriminant : A = 1 + 80 = 92,

’équation a deux solutions : x" == 1-9 ==5 gt ' =—1+9 g

seule la solution positive convient. ) 2

Donc, le batelier met 4 jours pour descendre la rividre et 5 jours pour la remonter.

—1.2.. Inéquations du premier ou du second degré
a une inconnue

mmmmmm Inéquations du premier degré & une inconnue
1. Résoudre dans R les inéquations suivantes.

[lll:-%'x+5=6-x : [lz]:-;l— A

> "
-1 x+2
Solution
Résolution de I'inéquation (I,)
(I,) équivaut @ —3x+20s24-4x
équivaut @ —3x +4x<24-20
équivaut a xs4. _
Donc, I’ensemble des solutions de I'inéquation (L) est : |- ; 4].

Résolution de I'inéquation (I,)
Les contraintes sur I'inconnue sont : x —1=0etx+2=0; c'est-a-dire : x = 1 et x = -2

. SR . 1y =% 4
On a : pour tout x de R - (-2 ; 1}, (I,) équivautd ——-——-
L. 3 o
(x=1)(x+2)

équivaut @ (x—1)(x+2)>0.

Donc, I'ensemble des solutions de 'inéquation (I,) est : }-e ;= 2[ U 11 ; + =]

équivaut a

2. Une société veut imprimer des livres. La location de la machine revient 200 000 F CFA par jour.
Les frais de papier s'élévent & 600 F CFA par livre.

On désigne par n le nombre de livres que la société imprime par jour.

a) Exprimer, en fonction de n, le prix de revient des livres imprimés en un jour.

b) Combien faut-il imprimer de livres par jour pour que le prix de revient d'un livre soit inférieur ou
égal a 800 F CFA ?

Solution
a) Le prix de revient des livres imprimés en un jour est : 200 000 + 600n.

b) On doit avoir ; 200 000 + 600n < 800n.
Donc : 200 000 < 200n ; ou : 1 000 < n.

La société doit imprimer au moins 1 000 livres par jour.
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W —
1. Résoudre dans R les inéquations suivantes.
@):70c<2s?+49 ; (L):-xX+4zx-2

+ olution
Résolution de Iinéquation (I,)
(L) équivaut @ 25x2 — 70x + 49> 0
équivaut & (5x— 7)2> 0. R~ D).
Donc, I'ensemble des solutions de 1'inéquation (1,) est : 5

Résolution de I'inéguatien (I,) 2

(L) équivaut @ x2 +.x—6 = 0. , ant:A=1+24=5"

L'équation du second degré x? +x -6 =0 apour dlscrimlﬂ— 1+5 _»
-1+5_2,

Cetteéqll&ﬁonadeuxsolutions:x'=_1_5 =-3 et X" = 2
Donc, I'ensemble des solutions de I'inéquation (L) est : [= 3 2).

relative des paraboles (?) et (3

2. Le plan est muni du repére orthonorms (O, I, J). Etudier la position
d'équ&ﬁmmpocﬁmy =x24+2r-3 et y=-z.;3+x+ 1.

< olution

Posons : P(x) = (x2 + 2x - 3) — (- 222 + x + 1).

Ona:Plx)=3x2+x—4. 2

Le polynéme du second degré P(x) a pour discriminant: A =1+ 48 = 7°.
-1 - S 7

Donc, P(x) a deux racines : x’ =—16—Z=-—% et I"=—1_6t_= 1.

On en déduit : P(x) = 3(x + :;-](x - 1). Donc :

* (P) et (?’) se coupent aux points d’abscisses — 3 ot

o () est au-dessus de (@') sur les intervalles ] o ; — %{ et J1;+f;

e (%) est au-dessous de (®") sur I'intervalle - -;T 1.

S E _ercices | ——== T ]

l.a  Résoudre dans R les équations suivantes. 1.d  Résoudre dans R les équations suivantes.

a)éx-5=x-7 b)0,2r-08=16-x a)j2l-x-3=0
- b)3x*+11x-20 =
c)3-% =5-x d}"‘s—3=$~;_5=_ ) 3x% + 11x— 20 = 0.
le  Leplan est muni d
L5, Aenumcrt;un phusliseo e htctoge  sos tke Soit 2) ot (9" les paraboles d-éqymtions e
enfants une somme de 15 000 000 F CFA. pectives y = x3 4 2¢ & 3 tnms éqxzun ;
L’afné regoit 500 000 F CFA de plus que le 1. Déterminer les oint: d"{" -x2+ 4:: +ds;a
cadet qui regoit 800 000 F CFA de plus que lp paraboles () et [?'f 8 d’intersection
benjamin. ).
Déterminer I'héritage de chaque enfant. 2. Etudier la Pposition relative de (@) et (#').

1f Résoudre dans R les inéquations suivantes.

l.c  Kodjo, & qui I'on demandait son 4ge, répondit ;
« Si je vis jusqu’a 100 ans, il me reste encore & ag)f+3 4x-3
i 3. 1 ’ 2 3
vivre les — de I'ige ai. »
2 ge que l : b) 62 » 7x 45,

Quel est I’age de Kodjo ?

Franatinrie imAmooaai__ _
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_.2.1.. Systemes d'équations

gemmmm Comment fonton Bouba encourage son fils

Afin d’encourager son fils a étudier la géométrio, tonton Bouba acce '

, pte de lui donnor 100 ¥ CFA pour
chaque probléme correctement résolu. Mais il lui prend 50 F CF pi
e garcon e CiA. prend 5 FA dans le cas contraire. Aprds 26 pro-
péterminer le nombre de problémes qu'il a correctement résolus,

§ olution

Désignons par x le nombre de solutions justes et par y le nombre de solutions fausses.
Le nombre de problémes résolus est : x + y.
Le gargon a gagné 100 x et a perdu 50 y, en francs CFA.

Ona'{x+y=25 . ou : x+y=26
*1100x — 50y =500 '~ 2x -y =10’

On obtient : x = 12 et y = 14.
Donc, le gargon a réussi 12 problémes sur 26.

pmm==m Utilisation d’un changement d’inconnues
Résoudre dans R x R les systémes d'équations suivants.

2, 3 1
22-y=1 x=-2 y+1=—
AT e Pt S VL I
x-2 y+1
Solution
Résolution du systéme (S,)
Posons : X = x%
2X-y=1
On a: (S,) équivautda {X+y=0 :
X=0
TR, L |
On obtient : = et y e

Ona:xz=%— équivaut @ X =— 715- ou x= —715-

Done, I'ensemble des solutions du systéme (S,) est {(— -715- - %) : (715- - %)}

Résolution du systéme (S;)
Les contraintes sur l'inconnue sont : x = 2wlety+1=0; clest-a-dire :x w206t yw—1.

1 1
— — H = Y= .
Pour tout x de R — (2] et tout y de R {- 1), posons : X oy ot a4

2X+3Y=-1
On a: (S,) équivaut a {X—-Y:Z :

On obtient : X =1etY=-1.

Ona:" ‘2;1 équivautd x =3
1
=41 1 équiva y=-

Donc, 'ensemble des solutions du systeme (S,) est: (35— 2)).
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—2.2_Systémes d'inéquations

Intérieur d’un triangle

et b : Cecineghes . 40

Le plan est muni du repeére (O, L ). ; _'j-/:;\~ ' i
N 0 T P ]S R

On donre les points A 3,3 . Cls) R A e
-1 -1 2) . i ast tions.~ ;7. . O I, ~—

Caractériser I'intérieur du triangle ABC 2 P'aide d’un systéme d'inéquations. . TR By s &

- . NG SREREE.

= olution . .

La cquite (AB) a pour équation ty=-1;

Iadm!te (BC) a pour équation : 3xr + 4y -8=0; .

lad.mne(AC)apouréquation:x—y+2=0. y)—lz 0

g T ‘ - — —y+2>

Lintérieur du triangle ABC peut étre caractérisé par le systéme d'inéquations : {)3:1: f 4y-8<0

MESENS Probléme de programmation linéaire o

Une couturiére fabrique deux types de costumes. La confection d'un costume de type 1 nécessite 1,8 métre
de tissu, 0,75 matre de doublure et 10 heures de travail.

La confection d’un costume de type 2 nécessite 2,25 métres de tissu, 0,5 métre de doublure et 10 heures
de travail. La couturigre dispose au maximum de 270 métres de tissu, 90 métres de doublure et 1 300
heures de travail,

Le but du probléme est de déteminer le nombre de costumes de type 1 et le nombre de costumes de
type 2 que la couturiére doit confectionner pour réaliser un bénéfice maximal.

1°) On désigne par x le nombre de costumes de type 1 et par y le nombre de costumes de type 2 fabri-
qués par la couturiére. Démontrer que les contraintes de confection des costumes peuvent se traduire
par le systéme d'inéquations suivant :

x=0

y=0

4x + 5y =< 600

3x + 2y < 360

x +y =<130.

2°) Le plan est muni d’un repére orthogonal tel que 1 cm représente 10 costumes sur chaque axe.

a) Résoudre graphiquement le systéme précédent.

b) La coututiére peut-elle confectionner 60 costumes de type 1 et 90 de type 2 7

3°) La vente d’un costume de type 1 génére un bénéfice de 5 000 F CFA et celle d’un costume de type 2
un bénéfice de 10 000 F CFA. .

a) Exprimer, en fonction de x et y, le bénéfice b réalisé par la confection de x costumes de typelety
costumes de type 2.

b} Construire la droite (A) représentant un bénéfice de 500 000 F CFA.

4°) a) Déterminer, a I'aide du hique, le nombre de costumes de type 1 et de T
re doit produire pour réalisergl:‘;pbé;l]éﬁce maximal. e TPe2 que la couturis:
b) Déterminer alors ce bénéfice maximal.

S olution
1°) Les données peuvent &tre résumées dans le tableau ci-dessous.

Longueur du tissu | Longueur de la dou- | Durée du travail |
(en métres) blure (en métres) |  (enm heures) Nombre de costumes
Costumes
de type 1 1,8 0,75 10 x
Costumes
de type 2 2,25 ; 0,50 10 y
Tom_ 270 80 : 1 300 x+y
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X=0

Yzo

;'gx + 2-25y = 270
100 T 050y < 90

On en déduit le systame -

2°) Désiignons par:

(2,) la droite d’équation

(@,) la droite d'équation 3x + 2

(%,) la droite d’équation . , y 2 o80;

q)Lensembe: des solutions § }111-5130'

ge Ir‘u:,»n ct:')lclnée du plan, bords mr)r;sté.me est la par-

is :Sp?érgtn del coordonnées (g .},’;;s' , i

ger o c,ost C. 1a couturigre ne peut oo partient
umes de type 1 ef 94 e tpas. confection-

3°) @) On a: b = 5 000x + 10 qgp, pe s

b) La droite (A) a pour équation S

5 000x + 10 000y = 500 0Qp -

ou: x+ 2y =100. '

4°) a) On cherche la droj :
que l'intersection aved;?’l;rens(:n{i:{j:?“é:e Al tello
dont I'ordonnée a I'origine est la plu: st non vide et
Grgphu‘l_uement, on constate que | A,]gl'ande.
point d'intersection A des drojtes ©.) Eta[sgi-e] par le
Les coordonnées du point A sont lels solut%c;ns du

4x + 5y = gop .

_f4x+ 5y = 600
systéme : {.r +y=130 ; donc : A(80 ; 50).
Donc, pour réaliser un bénéfice

de type 2.

2.0 Résoudre les systémes d’équations suivants.

}{-t—3y=0 ){.r+5y=1
2r-6y=1 dr+ 15y=23
J{(1,4.1-—[1.7_:,r= 0,2 ) {4.:-;;:—2
0.6.x + 0,5y = 3,4 3_,;....!2i=3 '
2b A la buvette du lycée, 3 cocas et 4 croissants
cofitent 1 450 F CFA, tandis que 5 cocas et
2 croissants cofitent 1 600 F CFA.
Déterminer le prix d'un coca et celui d'un
croissant.
2.c  Dans chacun des cas suivants, déterminer un

systéme d'inéquations dont les solutions sont
représentées par la partie coloriée du plan,

bords compris.
a) e % S

_—_—

x=0
y=z0

4x + 5y < 600,
3x + 2y < 360
*+Yy=<130

e

e |

0

maximal, la couturitre doit confectionner 80 costumes de type 1 et 50

b) Le bénéfic i -
) e maximal est donc : b, =5 000 x 80 + 10 000 x 50 = 900 000 F CFA.

Représenter graphiquement les solutions des
systdmes d'inéquations suivants.

2d

y=2c 2¢+3y-620

a2 w{oo
y>x-2 {x+y<2

c){xe:i Dlx-y<z"
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-.3.1. Equations comportant In et exp

MHME= Fquations comportant In
Résoudre dans R les équations suivantes.
(E):(nxf~lnx-2=0 ; (E):-(Inx)>+6=lnx

§ olution

Résolution de I’équation (E)

La contrainte sur l'inconnue est : x € 10 + =[.

Pour tout x de |0 ; + «f, pousons : X = Inv.

(E,) équivauta X2-X-2=0.

L'équation du second degré X2~ X -2 =0 a pour discriminant: A =1+ 8 =32

. - 3
Cette équation a deux solutions : X’ = -1—2—3 ==1et X"= 1 -; =2.

Ona: Inr=-1 équivauta x =% :
Inx = 2 équivaut & x = e2.
Dongc, I'ensemble des solutions de 'équation (E,) est: [% ; €.
Résolution de I'équation (E,) .
La contrainte sur I'inconnue est : x € )0 ; + =[.
Pour tout x de |0 ; + =, posons : X = Inx.
(E,) éguivauta X*+ X —-6=0.
L'équation du second degré X?>+ X —6 =0 a pour discriminant : A = 1 + 24 = 52.

Celte équation a deux solutions : X' = —~—2 - _ 3 gt X" = ;12-&_5 =2,
Ona: Inx=-3 équivaut a x=ia:
e
Inx = 2 équivaut & x = e 5
Donc, ’ensemble des solutions de 1'équation (E,) est : {;-3— ; e?).
1
mmmmmmmfquations comportant exp
Résoudre dans R les équations suivantes : (E,): e +e* =2 ; (E): 2e-5e*-3=0.
S olution
Résolution de I'équation (E,)
Posons : X = e*,
E » - ta Xz +X-2=0
(E,) équivaut a {X>(} :
L'équation de second degré X?+ X —2 =0 a pour discriminant:A =1+ 8 = 32,
Cette équation a deux solutions : X’ = it 2 et X"= T LI 1.

- -y . - 2
Seule la solution positive convient.

Ona:e*=1 équivaut a@ x = 0.
Donc, I'ensemble des solutions de I'équation (E,) est :-{0).

Résolution de I'équation (E,)
Posons : X = e*,

(E,) équivaut & {2}{2 ~3K=3=0

X>0 ¥
L'équation du second degré 2X2-3X-5=04 pour discriminant : A =9 + 40 = 72,
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» 6quation a deux solutions : X' = 3=7

. e B o "==1 et " 3+7
]a solution positive convient, 4 X 2

Cett
geule

onai® =7

= i
7"
équivaut @ x = 1n(52’_]_

ponc, lensemble des solutions de I'équation (E,) est ; (n(3),
%))

3.2. Systemes d'équations comportant In et exb

pEE s Systémes d'équations yo——
Résoudre les systémes d’équations suivants, _

) x+y=>55 : . Zln(x+3) abedi s v
o o 0 (I e
Golution

Résolution du systémes (S )
La contrainte sur I'inconnue est : x > 0 et y>0.

On & : pour tout x > Oety>0,(S,) équivauta {x+ y=55
In(xy)= In700
équivaut a {x +y=56
: 1 xy =700 °
x et y, nombres strictement positifs, sont solutions de I'équation du second degré X*~ 55X + 700 = 0.
Le discriminant de cette équation est : A = 3 025 — 2 800 = 152

Donc, I'équation a deux solutions : X' = 2B-15 ; 15 90 ot X =35+15 _ 4

On en déduit que ’ensemble des solutions du systdme (S,) est : (20 ; 35), (35 ; 20)).

Résolution du systéme (S,)
La contrainte sur l'inconnue est : x>—3 ety <4.
Pour tout x>—3 et y <4, posons : X = In(x + 3) et Y=In(4-y).

2X +3Y=4
5X-3Y =-11"
Le systéme d’inconnue (X,Y) a pour solution le couple (- 1; 2).
Ona: In(x+3)=-1 équivautd x+3="7

Ona:(S,) équivautad {

équivauta x= %— 3;
In4-y)=2 équivauta 4-y=¢?
équivaut @ y=4- e )
Donc, 'ensemble des solutions du systéme (S,) est: l[-a— -3;4-¢%))

sEmmmmm Systémes d’équations comportant exp
Résoudre les systémes d'équations suivants.

Jm=x+y=1 . 2&"—e9=-2'
RN oSl [5,).{“,“,,:5

Solution

Résolution du systéme (S,)
. . =x+1
_Ona:(S,) équivaut a {g, +retli=1

y=x+1

équivaut & {(i+a]e‘=1




équjvaﬂf a ie" = T—:—;

équivaut d {ygl-ln(l"'aj ‘ —“
. g du systeme (S,) est : {(—In(1 + g) 1o, ::l]
olution ~In
Donc, l'ensemble des 8 i le
Résolution du system® (sy Sc
P onS'X='-‘-"e‘Y=ey' - -2 Rés
osons : X — 3 -- e
. + = .
On a : (S,) squivaut @ {;x:-(]etY>0 1 On
ion (- ; 3)- '
Le systdme d’inconnue (X,Y) a pour solution [2 L'é
. e,'r--l— éqm‘vuutd x=-1In2; Cet
Cna: =3 o
y = 3.
o¥ = 3 équivautd y=In o
Donc, l'ensemble des solutions du sytéme (S,) est : ((— In2 ; In3)). o
Ré
__3.3_Inéquations comportant in etexp Ré
. On
mmmmmmminéquations comportant In
Résoudre dans R les inéquations suivantes.
(I,): (Inx)? = 2 + Inx ; [I,]:z(lnx]3>1+lru'_
Solution
Résolution de l'inéquation (1) Do

La contrainte sur I’'inconnue est : x > 0.

Pour tout x de ]O ; + «[, posons : X = Inx.

Ona: (1)) équivauta X*-X -2 =x0.

L'équation du second degré X? — X— 2 = 0 a pour discriminant : A=1+8=3

Cette équation a deux solutions : X’ = 1-3 __ 1 et X” = 1+3
Ona: (L) équivautd -1slnxs<2

équivaut a %s.rs e?,

= 2.

Donc, I’ensemble des solutions de I'inéquation (1,) est : [l ; e2l.
e

Résolution de I'inéquation a

La contrainte sur I’inconnue est : x > 0.
Pour tout x de ]0 ; + [, posons : X = Inx.
Ona: (L) équivauta 2X2-X _1 > 0.

L'équation du second degré 2X2 —x =1+8° $

—1=0 a pour discriminant : A
Cette équation a deux solutions : X' = 1L=3 _ 1 t xn=1+3 _4
=—-—@a " —_— — -

Ona: (L) équivauta Inx < -1 ; y *
2

équivaut 1
ut a X<z ou x>e,

Donc, I’'ensemble des soluti :
ons de I'inéquation (I,) est : JO ;7-1 [Ule:? =
B :
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gl Inéquations comporiant
gésoudre dans R les inéquations mivmm.,exp

a) ;36" =226 (L) :e*>1 4 ger

Solution
Mum de l'inéquation a,)
P OE om . x = B’t-

. X2 -3
ona: (L) équivaut {xmx”“’.

Léquation du second degré X2

Cette équation a deux solutions : X’ = -3_;_1. =1 gt X" uIt

Linéquation X2 ~3X +2x0 a pour solution : [1 ; 2).
Ona:1se“s2 équivautd 0 s 5 n2.

-3X+2=0 & pour discriminant : A =9 -8 = 1.

=2,

ponc, I'ensemble des solutions de I'inéquation (-Il) est : [0 ; In2).

Résolution de Pinéquation (I,)

Posons : X = ef. 2_%_q-

Ona:(l,) dquivauta {§>°X 0>
equivaut & {gc:ozux -3)>0

équivauta X > 3
équivaut & x > In3.

Donc, I'ensemble des solutions de I'inéquation (L,) est: Jln3; + el
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P robiemes du premier ou du
second degré a une incon-

nue

T Pendant la période de débrayage qui a précédé
I'avénement de la démocratie au Bénin, un pompiste de
Porto-Novo a vendu 4 500 litres d'essence en 9 jours.
Sachant que, d’mque jour, il a vendu 100 litres de moins
que la veille, déterminer le nombre de litres d'essence
vendu le premier jour par ce pompiste. .

z Trouver cinq entiers relatifs consécutifs tels
que la somme des carrés des trois plus grands est égale
a la somme des carrés des deux plus petits.

{(On pourra noter cos nombres :n-2,n - 1,n,n+ 1et
n+2)j

2 Plusieurs enfants se réunissent pour acheter un
ballon de football. Chaque enfant doit payer 200 F CFA.
Au dernier moment, trois d'entre eux ne peuvent pas
payer et chacun des autres doit alors payer 250 F CFA.
1. Déterminer le nombre d’enfants qui ont cotisé.

2. Quel est le prix du ballon ? :

& Ali utilise le tiers de son salaire pour le loge-
ment et les impbts, les deux tiers de ce qui reste pour la
nourriture, la moitié du nouveau reste pour I'habille-
ment et les loisirs. I1 lui reste alors 30 000 F CFA.

1. Déterminer le salaire d'Ali.
2. Déterminer les différentes sommes consacrées aux
impéts, a la nourriture, a I'habillement et aux loisirs.

5 Pout-on construire un rectangle d’aire 7 cm? et
de périmétre 10,6 cm ?

6. 1. figure ci-dessous représente un tableau rec-
tangulaire de n lignes et p colonnes telles que : p=n + 5.

., p-1p

]

n-1 =¥
n ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
1. Sachant qu'il comprend 1 400 cases, déterminer Je
nombre de lignes et de colonnes de ce tableau,
2. Ce tableau peut-il avoir 80 cases ?

7 Le produit de deux nombres entiers est égal 4
15. Le double de I'un des nombres, augmenté du triple

dc I'autre, est égal 3 21.
Déterminer vus deux nombres.

..9(Equatlons, inéquations, systéemes

’ — ey
Soit (%) l'hyperbo]eld équation y = ‘;-_—-1-"- et (a), q]:

te d’équation 1y =X+ 2. T,

les points de (%) en lesquels |, tange,
!

éterminer
péte laire & (%). by

perpen dicu

9 Le société SATOUGNOUMA emploje 14
ot 3 femmes. Le Conseil .d Administration g, s sm%
demande au directeur d’embaucher duy Persong. e
plémentaire. Le directeur do'n embaucheg, au,up‘
d’hommes que de femmes, et l'affectif qy PBrsn,ia‘“
masculin doit 8tre au moins égal au triple ge I'E:‘ra:é:

du personnel féminin. _
Déterminer le nombre maximal de personpeg 3 il

cher.

1°Pendant le premier trimestre, Kodjo & fai
devoirs de mathématiques, notés chacun sur 3¢ A :
trois derniers devoirs, il a obtenu les notes Suivapye, ,
12, 8 et 11. Il a oublié la premiére note. Toutefois, ;) ﬂii
que cette note est un nun.lhre Jpremier. De ply, s
moyenne de Kodjo au premier trimestre est SUPériauy,
ou égale 2 10, et strictement inférieure & 11,
Quelle note Kodjo a-t-il recue au premier devoir g, ma.
thématiques 7
(On rappelle qu’un nombre est premier lorsqu'i] admet
exactement deux diviseurs positifs.)

11 Amenan, Bintou et Christine achdtent des
ignames et des fruits au marché. Elles achatent respec.
tivement 3 ignames et des fruits pour 200 F CFA,;
ignames et des fruits pour 1 200 F CFA, une igname et
des fruits pour 2 500 F CFA. Amenan a dépensé plus
que Bintou qui a dépensé moins que Christine. ,
Sachant que ce nombre est un multiple de 3, détemi-
ner le prix d'une igname.

12 Le plan est muni du repére orthonormé (O.L ).
Soit (?) la parabole d'équation y = 222 - 3x + 1 et @)
droite d'équation y = — 2x + 4.
Etudier la position relative de () et (@).

SVStéme d’équations
et d'inéquations

13 Deux frares, Yapi et Yapo, jouent & I'awalé
sous l'arbitrage de leur pere. Yapi est plus expériment?
que Yapo. Lorsque Yapi gagne une partie, le Péwl
donne 5 points et 0 point & Yapo. Lorsque Yapo g’
L8 partie, le pére lui donne 8 points et 0 point & %
frére. Les deux fréres livrent 26 matchs, sans match I
puis arrétent le jeu avec Je méme nombre de poiat* "
D'atemuner le nombre de parties gagnées par ¢

ux.




{ Afia va au marché avec la somm . .

A pour uchoter des noix de coco et dos c:%:nggnt;
ollo echewit 10 noix de coto et 10 ananas, il luj reste.
rait 100 F CFA. Par contre, si elle voulait acheter 12
olx de coco al 10 anunas, il lui manqu
péterminer le prix d'une noix de coco et cely

nas.

id'unany-

15 Un lycée d'excellence comprend 1 009 6]
des littéraires ct des scicntifiques. Mais 10 9% des é;’;f:
littéraires paustani étre des scientifiques, landi‘s us
10 % des scientifiques pensent étre des littéraires c]lﬂeu
autres 6léves suvent parfaitement s'ils gont littér;aim:

= scientifiques. Da plus, 26 % des éleves se croient
scientifiques.

péterminer le nombre d'éléves scientifiques et
d'élives littéraires dans ce lycée, ques et le nombre
16 1. Résoudre duns RxR lo systeme d'équations ;
{4.1' + 7y =25
x+4y=3""

2. Un randonneur parcourt en 2 heures 30 minutes ls

trajet ABC représenté ci-dessous. Il parcourt le trajet
“ retour CBA en 3 heures. On désigne por v sa vitesse

pour la montée ct par ©” sa vitesse pour la descente.

B b

A C
a) Démontrer que ses gaux vitesses vérifient le systdme :
-4 -':- =25 '
v o :
{—7' + -‘!: =3
v r
b) En utilisant la question 1, déterminer v ot v".

17 Résoudre les systémes d’équations suivants.

—2-+§.=5
01{513-2yz=14 b) xr oy .
—_— =

18 Résoudre les systemos d'équations suivants.
5

e iz‘“
J{2(x—3)+3(y-1)-2 b) i e
Nae-3) +aly-1)==2 -3 ., _5__a

x+1 py+2

19 Dans chacun des cas suivants, déterininer un

systtme d'inéquations dont les solutions sont représen-
téea par la partie coloriée du plan, bord compris.

y
a . /. - b /
JI '
= N P 2_,_ - ,I’. -y == f’.‘ 2
1 Vs ,"' J i
; V- 7 7 |
/ 4 .
L L Ju - )t

erail 70 F CTA, -

_ 20 Un patissier prépare deux tlypes de giteaux,
I'un ¢n forme de cylindre et l'autra en forme de tronc de
cOne. Le pramier type de giteaux nécessite 3 minutes
de cuisson el 50 grammes de garniture, le second type
n_écessilu 5 minutes do cuisson et 150 grammaes de gar-
niture.
Le patissier réalise sur chaque glteau du premier type
un hénéfice de 400 F CFA et sur chaque giteau du
second type un bénéfice de 450 T CFA.
Le four n'est utilisable que 6 heures par jour et ne per-
met de cuire qu'un seul gateau d la fois. La quantité de
garniture dont dispose le patissier est de 9 kg par jour
el il vend au moximum 100 gdtcaux par jour.

1. On désigne par x le nombre de gateaux de type 1 et
par y le nombre de gAloaux de type 2.

Démontrer que les contrainies concernanl la vente des
gdteaux se truduisent par le systdme d'inéquations sui-
vant :

xEN

yEN

Ju + 5y = 360

x+ 3y =180

X+ Yy =100.

2. a) Résoudre graphiquement ce systéme.

(On prendra 1 em pour 10 galeaux sur chaque axe.)

b) Le patissier peut-il vendre 60 giteaux du premier type
et 80 du second type ? 40 glleaux du premier type ct 30
du second type ?

Dans 1'affirmative, calculer alors le bénéfice réalisé.

3. a) Calculer, en fonction de x el y, le bénéfice b réalisé
par la vente de x giteaux du premier type el y galeaux
du second lype.

b) Coustruire la droite (a) des couples (x, y) tcls que lo
bénéfica soit égal & 36 000 F CTA. !

4, a) Déterminer, 2 l'aide du graphique, le nombre de
giteaux du premier type et lo nombre de géteaux du
sacond type que le pétissier doit vendre pour réaliser
un bénéfice maximal.

b) Calculer alors ce bénéfice maximal,

[E quations et inéquations
comportant In et exp

21 Résoudre les équations suivantes.
a)(Inx)? + lnx-2=0 b)-2(lnx)? + Inc+ 3 =0.

22 Résoudre les équations suivantes.
a) e =201 - b) 262 + 35 -2 = 0.

23 Résoudre les systtmes d'équations suivants.

In(c~2) +3lnly-1)=9 x—-y=1
a}{zln[.r—l‘l]—ln(};—-‘l'j:lt b’{m“lnuslmz'

248 Résoudre los systémes d'équations suivants..
) 2ef—g¥=~=1 b) 56~ —3e¥ =1
Yer+3ev=18 7er+6e?=11"

25 Résoudro les inéquations suivantes.
a)(lnxp +lnx-2=0 b)-2(Inx)? + Inx + 3 > 0.
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26 Résoudre dans R lag inéquations suivantes.
a)e* > 2e -1 b} 262 + 365 —2=0.

27 Résoudre dans R les inéquations sulvantes.
al(2-e%) (e*-3)>0 b)1-e¥20
clde~™~e<0 d)(e"-2) (e —1)s0.

_APPROFOR il
£8 L'aire d'un jardin rectangulaire est égale d
300 m?. Si I’on augmente sa longueur et sa largeur de

5 cm, I'aire cst alors égale 4 500 m?2.
Quelles sont los dimensions de ce jardin ?

29 1. Résoudre dans R I'équation :
=350 - 24x =0.
2. En déduire les solutions de 1'équation :
(Inxcp - 5(Inx)? - 24Inv = 0.

30 Résoudre dans R I'inéqualion :
e"—60~"~1=0.

&71. Résoudre le systéme d'équations snivant.
20x + 30y = -1-61
30 + 20y = 361
2. Un cycliste parcourt en 5 heures le trajet ABC repré-
senté ci-contre, en aller et retour. Il a une vitesse
constante ¢ pour la montée et une vitesse constante p’
pour la descente,

cycliste met 40 minutes de p),, ay
déterminer les tomps mis poy, par.

trajets ABC et CBA.
g?lilJrgnl::lmrj quevetre vérifient le systdme ;

a) Suchant que le
rotour qu'ﬂ l.a-“Brl

L b v
30,20 17

20 30 _13
{ + -h 6.
o v 6

¢) Déterminer et o',
32 Résoudre les systdmes d’équations suivants.

4 .1 __1n 2
x+3 2y-1 51{5(":"'3) +i=1
a) 5 2 20 7[.134- 3]2—HJ= 11°
.r+3+2y—1=
33 Rséaoudm les systémes d’'équations suivants.
2 ==
gl Ty 1 b}{sﬁug:x
2alos, X-y=7
y

24 Lo plan est muni du repere (O, 1, ]). _
Représenter 1'ensomble des points dont les coordon-
nées (x, y) vérifient : xy < 52, '




' Suites numériques

N Introductio
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« Et si ce piano est infini, alors /

Sur ce clavier-lg, il n’y a aucune musique que tu puisses jouer.
Tu n’es pas assis sur le bon tabouret : ce piano-lg,
c’est Diev qui y jove. /

Alessandro BARRICO, Novecento : pianiste.

1 Syt arithmétiques, suites géométriques ... 94
*

2. variation d'une sulte.numérique ............................. 96
3. Notion de limite d'une suite AUMENQUE ovccrerinne 98

B, Applications des SUItes e

Suites numériques 93




. _ , 6tablis en classe de Premigrg, Cong
Résultats 3553'1“3'5 ux résultats

ipa ' Map
inc
.dessous les prin \
On rappelle dans le tablf::t”g;:,;?lriqu“s' 5 Suite géoméb_:iqna
: étiques ue :
les suites arithmétiq Sulte arithmétiq HUN
Sty o ol
Premier terme e ) - qu_\
'R“j-w. ! n+1— 14%p
- récurrence Uy = U * 7 : o h
rmule de ‘ = U,
Fao u, = Uyt nr ; u = upq"'i’
| Fofmle explicite w=u +(n-pr :
' : - n " . : Si qg=1,
s (nombre de termes) | S= (nombre de termes) x (1% termg)
S = (nom :
SO 9 Sigw1,
extrémes)
. sécutifs x (moyenne des termes | )
den RN e . g 1 — (raison)abre de term ‘xfi“’teme]
. . - 1 — raison
1- aﬂ+l
Examp.l"". s 1+2+3+...+n=_(""2+1) l1+a+a’+. . +a"= 1-a
By : ' . (a=1) ¢

==l.2. Résolution de problémes

mmm— Capital placs ¢ intérase simples

: le de pla-
Un capital fixe est placé 4 un taux annuel fixe, Chaque année, les intéréts sont pergus ; on par
cement 3 intéréts simplos, e 1L 17" |

i A, MR Ty — ' . aj&,). -
86it C, un capital placé a intératy simples & un taux annuel i (i en écriture décim
"‘&ﬁﬂ‘*&n bout de n années est ; G, = Cy X (1 + ni). :

«".'.!rn-r';;;h-

Calculer la valeyr
4 % durant 5 ang,
Dna:Cn= 100 000 : ¢

annuel de
acquise por un Capltal do 100 0gg CFA placé A intérots simples au taux

s = 100000 % (1 4 ¢ ¥ 0,04) = 1

wmmm— Copital placs 4 intGréty,

N . [pour
- Gﬂp“ﬂ
Un capita] pg Placé & un tayx nnnual fixy, ¢ hngue anndo, lon Indrots produits s'ajoutent au
ormer un nouveau capiig)

B 1O parle (g placomont o Intdrany composds, ,..4-""']

80t C, un capiya) pl-c'é:atimmu' ads ) R s dacimale)
pEone Composés A un taux amnuel § ({ en dcriture
khclpltallcquh a1 bout do n anndoy f.n LGy = Gy x (1 4 i)y, (

40 000,

composhs

: 94 5»!!5!": g

"”"]‘{!fh_u,_.\.';. %




Exemple

itﬂl » ‘
Eou:tl ;:tyl:::l; qui, placé & intéréts composés au taux annuel de 5 %, devient 4 000 000 F CFA au

Soit C, ce capital.
Ona: Cox(1+ 0.05)7=4000000;d0nc:00=%.9-9- ouC,=~ 2842 725.
semsmmm Croissance démographique

Au 17 janvier 2000, la population d'une ville était de 50 000 habitants. Chaque année, cette population
augmente de 2 %, et 500 personnes supplémentaires viennent s'installer définitivement dans la ville.
On déaign_e par u, la population de la ville au 1° janvier de I’année (2000 + n).
1. Déterminer la population de la ville au 1 janvier 2001, au 1* janvier 2002.

2. On se propose d’exprimer, pour tout entier naturel
a) Exprimer, pour tout entier naturel n, u
b) Soit (v,) la suite définie pour tout entier
Démontrer que (v,) est une suite géométrique de raison 1,02.
¢) Exprimer v, en fonction de n, puis u, en fonction n.

3. Quelle sera la population de la ville au 1* janvier 2010 ?

4. Au 1* janvier de quelle année la population de la ville dépassera-t-elle 100 000 habitants ?
Solution

1.0na:u1=50000+

n, u, en fonction n.
, en fonction n,

naturel n, par: v, = u, + 25 000.

130 x 50 000 + 500 = 50 000 + 1 000 + 500 = 51 500.

u, =51 500+3—§Ex51500+50{l=51 500 + 1 030 + 500 = 53 030.

2. a) Pour tout entier naturel n, on a :

2
Upey = Up + oo Uy + 500 = 1,02u,, + 500.

b) Pour tout entier naturel n,ona:v,,, =u,,, +25000=1,02u, + 25 500 = 1,02(x, + 25 000) = 1,020,
Donc (v,) est une suite géométrique de raison 1,02.
c) Le premier terme de la suite (v,) est : v, = uy + 25 000 = 50 000 + 25 000 = 75 000.

(v,) est la suite géométrique de raison 1,02 et de premier terme 75 000 ;
donc, pour tout entier naturel n, on a : v, = 75 000(1,02)".
On en déduit : u_ = 75 000(1,02)" — 25 000.

3.On a: u,, = 75 000(1,02)'° — 25 000 ~ 66 424.
4. u,_ > 100 000 équivauta 75 000(1,02)" - 25 000 > 100 000

équivaut a (1,02)" > 1,6
équivaut @ n > 25,79,

Donc, la population de la ville dépassera 100 000 habitants au 1* janvier 2026.

:Exercu:es R
b des cas suivants, démontrer que l.c  Dans chacun des cas suivants, démontrer que

la ‘ast une suite arithmétique. Préciser son (u,) est une suite géométrique. Préciser son
fi o A .tilllll ot 8a raison. promier ferme et sa raison.

mr entiers naturels P‘a-il'ﬂ G) u, = ;_: b) u, = ko
T c) u, =3 d) u, =2"x 5"

lers nombres
m e 1.d  Calculer la somme des dix premiers nombres

impairs.
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ite numéﬁque

propriétés suivan

tes que nous admettong,

__9 1. Sens de variation d’'une su

. . tilise les
Pour étudicr le sens de variation d'une suite, on u

p——

; .\”I.'I.—.;: , BT .'t missante. ¥ LR, : j |
Ve LTI ) R T

o 0.3

R It e e R

Vocabulaire o tier naturel n, te]

_ o in rang §'il existe un en o @
* Une suite est croissante (resp. décroissante) & Pﬂmr? un certain Tang '
que : pour tout entier n > n, u, su,,, (resp. u, = U, ). .
* Une suite est monotone lorsqu’elle est soit croissante, soit décrc.us'ﬂa!lte
* Une suite (u,) est constante lorsqu'il existe un nombre réel ¢ indépen
entier naturel n, u, = c. : _
* Une suite est stationnaire si elle st constante & partir d’un certain rang.

dant de n, tel que : pour tout

Exemples

Etudier le sens de variation des suites définies par: a)u, =5n—2" ; b)o,=n-— V.

a) On a : pour tout entier naturel n,

Uy~ U, =5(n+1)=2"1—(5n—2") =5-2M"1 4 2" =5+ 2"-2+1)-5=5—-2" .
Pour tout entier n 2 3, u,,, —u, < 0; donc, la suile (u,) est décroissante & partir du rang 3.

-v,=1+Vn-Vn+l.
Le signe de cette expression est difficile 2 étudier ; nous utiliserons dans ce cas une autre méthode.

Soit f la fonction définie par : f(x) = x — Vix.
La fonction [ est dérivable sur J0 ; + o [ et sa dérivée est la fonction f* définie par: f'lx) =1 - i
2Vx

b) On a : pour tout entier naturel n, v

n+1

La dérivée de la fonction f est positive sur l'intervalle [1 ; + « [, donc f est croissante sur cet intervalle.
On en déduit que : pour tout nde [1; + =[, f(r) < f(n + 1) ; .
donc, la suite (v,) est croissante a partir du rang 1.

[.“.-:4-1 -, )

lors la suite (u,) est croissante ;
alors la suite (u,) est décroissante, |

ier 1o seIJB__dB Variation de la fUllL‘tmnf :




i, S€NS de variation d'un

De la formule de récurrence d'une suijte arithm

e suite arithmétique

étique, on déduit la

- ) f

propriété suivante,

¥

el i dilents o aion! roe

RIS ! s L3S ABUTOAG LTt
| LRR B -~

e Ll e e O e i S T e B SR i e S i 1 00) ik
Exemple '

Dans un pays, le nombre de ch6meurs diminue chaque année de 10 000.

Au départ, il y a 100 000 chdmeurs, '

On désigne par u, le nombre de chdmeurs au dé T I |

et par u, le nombre de chdmeurs au bout de n ann & o | ! 2 - -

On a le tableau ci-contre,

""i 100 000 90 000 | 80 000 ' 70 000 | 60 000

(u,) est une suite arithmétique de rai- 100000
son - 10 000, -

- ST Ty
i
La raison est négative ; e et '_

dong, la suite (u,) est décroissante.

80000~ -~ ety ST RSP
. l i
TO000F - 5~ { .

oo}
On a: pour tout entier naturel n, 50000 «"_:.'.'- oy et b T W e '_L._gi;-'_
u, =100 000 — 10 000N BRI RS 1) T Tt
400003 |- .-

1 I 1 W A o e
Plagons sur le graphique ci-contre les mmilgi.-'"_-;;"'"'l-... X R
points de coordonnées (n ; u,). M r!1t i
Ces points appartiennent 3 ladroite (@) om0l 3 W L1 2R YR il
d’équation : y = 100 000 - 10 000x e S

e
On dit que la suite (u,) a une croissan- ‘°°°'°“I:_':::.I.l‘! Y

—=.3., Sens de variation d'une suite géométrique

De la formule de récurrence d’une suite géométrique, on déduit la propriété suivante, .

. > .y - CFRiY L e PRA = 1 "r'l,l i : o0 's e DAY e Ty %
Propne'e = g k] A S R SR ) Fe S 4 T AR AR A T
e . - : L SN e sl e TR R T -

e e e, - i S ) T ;-__—*:.';'\.‘.a.'};_"_"' :
Suﬂfu.]m suite géométrique, a termes positifs, de raison q différente de 1.

'+ 8iq > 1, alors la suite (u,) est croissante.

~* Sig <1, alors la suite (z,) est décroissante.

Exemple

Une population de bactéries double toutes les heures.
Au départ, il y a 100 bactéries.

l " -
n: 0 1 2 3 4
On désigne par P, le nombre de bactéries au départ : : '
et P, le nombre dg bactéries au bout de n heures, P, 100 { 200 400 800 ! 1600
On a le tableau ci-contre.
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Approche numeérique
» Afficher le nombre 4 sur une calculatrice,
i eido dojfa oriche R/-;I : calculer les 15 premiers termes de la suite (u ). .

On peut remarquer quse, si 1" '
culatrics affiche le nombre lfm continue d'appuyer sur la touche [V | un grand nombre de fols, la cal-

Approche graphique
Le plan est muni du repére orthonormsé (0, 1, ),
Soit () la représentation graphiquo de la fonction x — V& et (4) la droite d'équation y = x.

Le graphique permet de faire la
conjecture suivante ;

« Lorsque n prend des valeurs de
plus en plus grandes, les termes
de la suito se rapprochent de 1. »
On dit que u, tend vers 1 lorsque
n tend vers + = ;

onnote: lim u =1.
n—==x

On dit plus simplement que la suite 4 <o e et '_j. :.I"‘ b
(u,) a pour limite 1 ; 1 ARV s I L G
on note : limu, =1. : y i R _

[ Up u 3 ly 5
mmmm= Limite infinie 1 U ———
Soit [l.‘n] la suite définie par:v,=1- Z n?. adis Lome P ..'* = "....;'.3

Le plan est muni du repére orthonormé (O, 1, J). .
Soil (4) 1a roprésentation graphiquo de la fonction.v—= 1=~ X2

« A l'aide du graphique, conjecturer la limite de la suite (v,).
e Calculer: l_ig_:w flx).

On admet que : lim v, ===

n=+=

Exemples o
Reprenons les suites (u,), (v,) et (w,) précédemment étudiées

e La suite (u,) est convergente.
e La suite (v,) est divorgente.

On admel la propriélé suivante.
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| les & sultes déﬁmes P

A el

On admet la ]:'I"l'lin'-"'été

B4

|
|
A
(]

'l

b

|

|

Y e foncliﬂ'n numériqna
= ﬁﬂiwﬁfuut“ne -
i:;t:un::mnmmﬂﬂ::::l:lpnizuimmtun+w et ona; l—v-r-'u“ X 40

Remarques ent aux suites.

| hqu
; de calculs sur les limites de fonctions S ‘app e général (- 1]
'-' e :gsnmﬁgln:: s:fftgz ;uofrf ;as de limite, par exemple la suite de terme g

est absurde.
En effet, si cette suite avait une limite, ce serait 1 ou -1, 66 qul

Exemples 5 g

» Déterminer la limite de la suite définie par : 4, =7t 2n + °.

Posons : f(x) = x%2 —2x + 9.

Ona:lim f(x)=lim x3=+w;d0nczl'ii@+mﬂn=+”-
r—4+m L=+

n—10
* Déterminer la limite de la suite définie par: v“=-—-——‘2n 33"
PO : =-x__E'
sons : g(x) 23 :
x -
On a:lim ngx]=h£°+,Z=_2"’d°n9 lim U=

sedele LiMites de suites particulieres

mmmamme Limite d'une svite arithmétique
Soit (u,) une suite arithmétique de premier terme u, et de raison r.
On a : pour tout entier naturel n, u, = u, + nr.

On en dédu.lt Ia pmpnété suivante.

oz~

R e £ e il et T ——

ar une formule explicite,
suivante concernant T

lim fi.

Soit (uh]meauita lu'ithméﬂque deralmnrnon nulla.
’-Sir:-o,alom lim M=+

}_-Sir-co.nlors Iim u, =-,

n=+e

Exemples

. ' |
Soit (a,), (b, )i (cy) et (d,) les suites arithmétiques définies pour tout Saite (a,) | (b)) (c) | (d,)
entier naturel n par : 7 1 e
- b — l r C — . ie mun - 2 0 i 5

‘ a,=3-2n ; b, 10 ' Cn c,+5 ; dnﬂ_d“__g. 10 ;

| Le tableau ci-contre donne la limite de chacune des suites, Limite | —o | 4o 4]~ bl
mmmmmm Limite de lo suife géoméirique (q7)
On admet la ropriété smvante

ppremy =

n-+w

: ,(q"]utconsumte et lh_?”qﬂgL
“lim qr=0,

SN =S4

(g n'a pas de limite.




r

emples G :
Soit (a,). (b,), (c,) et (d,) les suit : e w
3t endier NAture) n par': es géométriques définies pour ®) () )
=9n . —[(3). 3 | ’
a, A bn . [4) 1Chn = (- 0,5)"; du;l =(-1,2)~ Z !- O . —12
Le tableau ci-contre donne la limite de chacune des suites. o ! o l““‘:“nel
=33, Travaux dirigés
ruz@E® Caleuls de limites
Calculer les limites des suites définies par :
gn 8 _
un=4n+a' i D.""-"‘[‘é"}u H w"=::+;: : £n=4"—10“.
§olution
Limite de (u,) -
On a : pour tout entier naturel n, u_ = B wci x [i]"
‘ 5\n N Ahxah 16,04
Or: !1“-’-1”[2) =+ ;donc: Lil_g“un = 4 @,
Limite de (v,) .
. B
Ona: 1,.”.13“.('5;"]": 0;donc: },@u"n" 1.
Limite de (w,) (2),,
="-1
On a : pour tout entier naturel n, w, = -%— .
" 2\n (3] *3
Or: Lu_gu(s-] =0et Lix_:}w‘m“ =+ ® ; donc : lnz'guw,, =—1.
Limite de (t,)
On a : pour tout entier naturel n, t, = 10"[[%]" - 1]. '
Or : }.11_1.1’_[%]"= 0;donc:lim  t, =-c.

weemeE [criture décimale illimitée
1- Un nombre réel r a pour écriture décimale illimitée 0,11...
a) Calculer : 10r-r.
b) En déduire une écriture fractionnaire du nombre r.
2- Dans cette partie, nous allons donner un sens a I'écriture précédente.
Soit (r,) la suite défine par: r, = 0,11...1.
n termes
a) Vérifier que : 7, =107 + 107 + ... + 107
b) Exprimer r, en fonction de n.
¢) Calculer la Timite de T,

Solution
1.a)Ona:r=0,11..et 10r= 1,11....
Donc:10r-r=1 ou 9r=1.
b) On en déduit: r=3-.
" 2,@)Ona:r,=01+001+0,001+..+ 0,00...01 = 107 + 1072 + ... + 10™.
') r, est1a somme de n termes consécutifs de la suite géométrique de premier terme 10~ et de raison 107"
e 1-10" _ 107 - 10° '
1-107  1-10" '
107 1 1

© [~

limr, =

L3
(=%
o
[~
[s]
=1
=
2
[~
-3
L7
o
=]
w
. Qe
L]
=
0
g
—
[~
@
3
=]
—
@
o
=
S
g
o
[
~
1}
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3.a  Déterminer les limites dos suiles définies par: 3.¢c Déterminer les limites des suites définies par !
- . 1 3n—4 a}u’l=3"‘ b)l‘“=10-"- |
ﬂ} u“-—-u b)l’:n=—;;—+T. . |

Déterminor les limites dos suites dsélfinias par: 1

3.b  Déterminer les limites dos suites définies par: 3.d
a) u,=4n-9 b) b, = - 5n. a) u,=3"-4" b) Dp= 2 S h

- 4,1. Nombres pythagoriciens dans I’artisanét africain

Les figures ci-dessous représentent des objets de 'artisanat africain.

_ [ S=smnas it i Al o sy
Bracelet du Sénégal Motif « alesu » d’Angola
Leur motif décoratif commun est une étoile qui est coﬁstmite de la fagon suivant ]
1
- - . i | ] i
= mh m | n e
| 1
S l- . I' l- =
LI '.
| 2 étape 3
| étape 1 étape pe étape 4

On désigne par u, le nombre de carrés blancs, par o, le nombre de carrés coloriés et par w, le nombre
total de carrés dans le motif a I'étape n. "

o Conjecturer les expressions de u, et v, en fonction de n.

e En déduire ’expression de w, en fonction de n. . !

 4.2. Quelques paradoxes liés a l'infini
. -+ -Opérations interdites

4 4
Soita=1 +%+ [-5]2 ..+ (-3-]" & e
. Lire attentivemenl le « raisonnement » suivank:

onetand oo

':"e'l.i',_ddlduit que:a=-3.
ustifier que co raisonnement cst erroné.
Ol trouve I'erreur ?




guummm Paradoxe de la longueur

ABCD est un carré de coté 1.,
On construit, suivant la diagonale, un escalier de n marches. D c
La figure ci-contre illustre le cas ob n = 4. r -

_ Chaque marche a pour hauteur % et pour largeur 1 Ona:
n

[ o

[ .. |Longueur totale
E WI “desmarches | Alre dume &"mtm
|k bt (en bleu) esche (en grls) |
' ? 1 1
0 £ e on .
: . D c
Lorsque n est trés grand, la ligne brisée s’écrase sur le segment [AC]. e I
Or AC = V2 et la longueur de la ligne brisée est 2. —ts
On pourrait en déduire que : 2 = V2. o
Manifestement, ce raisonnement est erroné. __ -
O\ se trouve I'erreur ? Fr‘

c‘!_l_l_l_h
A

mmmmE |os flocons de von Koch

Dans la premi2re moitié du xx° siécle, le mathématicien suédois von Koch inventa des courbes remar-
quables appclées flocons.

« Le flocon F, est un triangle équilatéral de cdté 1.

* On constuit le flocon F, de la fagon suivante :

— on partage chaque coté du triangle en trois segments de méme longueur ; .

— on substitue au segment central deux segments de méme longueur, formant avec le segment suppyimé
un triangle équilatéral tourné vers l'extérieur.

On poursuit le procédé.

Aprds plusieurs itérations, on obtient une courbe infiniment fracturée. .
Cette propriété suggéra au mathématicien frangais Benoit Mandelbrot de 1'appeler courbe fractale.

i

flocon F, flocon Fy _ flocon F4 fiocon F,

e _ On démontre que le périmatre P, du flocon F, est tgl que :

4\n-1
pour tout entier naturel n non nul, P, =3 x ('3_]* ’
Donc : ]ﬁir.l}q. uPn =+ &,

. Alnsi, von Koch inventa une courbe de longueur infinie qui entoure une surface d’aire finie.

= LA,
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APPRENTISSAGE

S uites arithmétiques,
suites géametrigues

1 Pour construire sa résidence, Fatime achete :1:
terrain & 3 000 000 F CFA. Elle doit payer cette S;tmms
par traites mensuelles sur deux ans, sans intérét. -
traites diminuent de 10 000 F CFA de mois en_mn;lflﬂ- "
désigne par T, (1 s n s 24) le montant de la ni®™ traite.
1. Exprimer T, en fonction de T, et de n.

2. Calculer, en fonction de T,, la somme des 24 traites.
3. Déterminer les montants des différentes traites.

€ Pendanl les vacances scolaires, Salif se trouve
un petit emploi. Cet emploi lui rapporte 2 500 F CFA la
premigre semaine et 500 F CFA de plus chacune de.'s
semaines qui suivent. On désigne par u,, le gain de Salif
au bout de n semaines.
1. Calculer u,, u, et u,,
2. Exprimer, pour tout entier naturel n, u, en fonction
de n.
3. Au bout de combien de semaines le gain de Salif sera-
t-1l de 4 500 F CFA ?
4. Calculer le gain total de Salif pendant les trois mois
de vacances scolaires.

3 Upe voiture achetée 10 000 000 F CFA en 1930
a perdu chaque année 20 % de sa valeur. On désigne
par u, la valeur de cette voiture en 1’an 1990 + n,
1. Calculer les trois premiers termes de la suite (u,).
2. Exprimer u, en fonction de n. _
3. Calculer la valeur de cette voiture en 1994, en 2000
et en 2002,

B Une sociéte d’exportation de produits artisa-
naux a réalisé en 1'an 2000 un bénéfice de 6 000 0o F
CFA. Les statistiques prévoient un accroissement
annuel de 5 % des bénéfices pendant les vingt pre-
migres années. On désigne par b, le bénéfice réaligs par
‘cotte société en 1’an 2000 + n.

1. Calculer b, b, et b,.
2. Exprimer ‘u’” en fonction de n.
3. En quelle année le bénéfice annuel sera-t-il au moins
le double de celui de 2000 ?
4. Calculer le montant total des bénéfices réalisés pen-
dant les dix premieres années.

~ Variation d'une suite
numérique

5 Dans chacun des cas suivants, étudier le seng

" de variation de la suito ().

; (=1 .
_ “l{u...,nurg Blu, =—z—n
__91.1.{,',='n’-8n—-£‘5 d) u =2ﬂ+3

7 Dans Chacuqtd?ij?s suivants, dopp, l sy ?;
de variation de la suite (u,): . 4 18
a)u,=-3" blu, = oni - 2.
u, =-]
. =4 d){ S b
i {":u =158, o = 051, d}e
()

8 A partir d’un carré de coté 1, on construj |,
carré dont le coté est la moitié de celui du carré pry
dent. On continue cette opération et on I'obtient los gy,
rés suivants @

. Sm
e [

e (2 ;

_ . Toef
e

¢tape 0 étape 1 ¢tape 2 érape3 )
On désigne par a,, l'aire du carré construit 2 I'étapen. .
1. Conjecturer le sens de variation de la suite (a,). TR A
3. a) Démontrer que, pour tout entier naturel m, ona: . * .« 45
1 ‘ Fi -
Upy = Gy, : ' '

3) Exprimer, pour tout entier naturel n, a, en fonttion
en.

¢) Démontrer la conjecture faite 4 la question 1.

N otion de limite
d'une suite numérique

1 ? Dans chacun des cas suivants, déterminef I
imite de la suite (ue,).

a)u, =-05n 4+ 19 b)un=ﬂ:£--n+5
4

— 1. C
Bleis . d)i, = =2 a) lI¢
10 "l " o2n 41 " b) s
imite do 1o, ChC ‘ stermin®! 2.q
limite de I suite [uu]n des cas suivants, dé e
@t = 2y " b a)" de u
) ) un = (D’ - 3. a,
Clu, =(-q1q)n 101 e
Fl“ J d} u" = (-9— b géon
iner 4. P
limit Dans _Chacun des cas sufvants. délerﬂ“"e 5
mite do la suit g, )
) 7" nl préc
a un=-5—r:3. on _3n by Pe
1 bu, = 3n n, pt
! y A i ! [é 1, g!ﬂ C;i D¢
cuﬂsl‘luit = p&l'tl.l‘ d u

0 triangle équilatéral de "’6]3 ot

n tri -
tié de celunj dl;mrfgle équilatéral dont le coté &

triangle précédent.



On continue cette opération et on obtient |

guivants : es triangles
A L .
épe 0 ¢apel  étape®  étape3

On désigne par p, le périmatre du trj
rbmns n angle construit a

1, Copjecturer la limite de la suite ®,).

2 a) Démontrer, que pour tmllt entier naturel n, on a ;

pﬂ‘l = -Epn“

g} Exprimer, pour tout entier naturel n. p, en fonction
en

¢) Démontrer la conjecture faite a la question 1.

APPROFONDISSEMENT 1

13 1e plan est muni d’un repére orthonorms.
Sur la figure ci-dgssous : '
* (&) est la droite passant par les points de caprdonnées
(2;2)et(3;7)4 )

© ¢ (8) est 1a drpite d'6quation g x; .

UL UL Wy # &, sont les cing premiers termes d'une |
-mlst.ﬂ(ll'."-_"" )

[, L

CEE LY VYT

& ' -

1. Conjecturer :

a) le sens de variation de la suite (u,)

b) la limite de s suite (u,). )

2. a) Déterminer I'équation réduite de la droite (2).

b) Expritner, pour tout entier naturel n, u,, en fonction
deu,

* 3. a) Calculer g, u, ot u,.

b) Démontrer que la suite (1,) n'est ni arithmétique, ni
métrique.

ﬁour,tg;utam!ier paturel n, on pose : v, = &, — 2.

a) Démontrer qus (v,) est une suite géométrique dont on

précisera la rajson, -

b) Pour tout ensier naturel n, exprimer v, en fonction de

n, puis u, en fonction de n.

¢) Démontrer les conjectures faites A la question 1.

r

1.

et 500 en Terminale. A chaque rentrée, il accueill

éldves de p}us en Seconde. Aucun ﬂm.mem: :3
lycée ne s'y inscrit en Premiére ou en Terminale. On sup-
Pose que chaque éldve ne passe qu'un an dans '

niveau et reste dans le lycée jusqu'a la fin de la Terminale.
1. Compléter le tableau suivant. _

Année 500 + 20n
2. Au bout de combien d'années I'effectif du lycée va-
t-il franchir la barre des 2 D00 él2ves 7

- 3. Au bout de combien d'années 'effectif du lycée va-
t-il doubler 7 '

15 soit (u,) la suite définie par :

{"u=0 1 .
pourtoutnde N, u_,, = Ut 3

. 1. Calculer u,, u; et uy

" .2 Soit (v,) la suite définle par: 0, =6 -1z,

_ a)Caleuler oy, 0,, v, et oy . )
-+ b) Qémontrer que (v,) est une suite géométrique dont on

'|* -précisera le premier terme et la raison.

c)Exprimar v, en fonction de n, puis u, en fonction de n.
d) Calculer {a limite de o, et celle de u,. !

46 Laplan est myni du repére orthonormsé (0, 1, J).
La courbe (%) ci-dessous est la représentation gra-

phique ds la fonction f: x— 2Vx + 1.

1. Utiliser (€) pour représenter, sur I'axe (Ol), les quatre
premiers termes de la suite («,) définie par :

u,=1
{ u,,, =2Vu, +1
2. a) Conjecturer le sens de variation de la suila_(un}.
b) Démontrer cette conjecture & 'aide d’un raisonne-
ment par récurrence.
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vier 2000 dans deux entreprises différentes, sous deux

contrats différents & durée indéterminge.

Myriam débute avec un salaire annuel de 4,5 millions

de francs CFA net ct une augmentation de 4 % par an,

au 1% janvier de chaque année.

Paul débute avec un salaire annuel de 5 millions de
¢s CFA net et unc augmentation de 3 % par an, au

1% janvier de chaque année.

On désigne respectivement par u, et v, les salaires de

Myriam et de Paul ay 1= janvier de l'année 2000 + n.

1. Déterminer les salaires de Myriam et de Paul au 1%

janvier 2001, au 1™ junvier 2002.

2. a) Démontrer que (u ) et (v,) sont deux suites géomé-
triques. Préciser lour raison,

b) Exprimer, pour tout entier naturel , u, et o, en fonc-
tion de n,

3. En quelle année le salaire de Myriam deviendra-t-il
supérieur A celui de Pay] ?

18 g, 2000, le prix d'un magazine de parution
annuelle cst de 20 000 F CFA. Chaque année, ce prix
ugmente de 6 %. On désigne par (P,) le prix de co maga-
zine en I'an (2000 + n).

1. Déterminer le prix du magazine en I'an 2001, en I'an
2002,

2. a) Démontrer que (P,) est une suite géométrique dont
on précisera le premier terme et la raison.

b) Exprimer, pour tout catier naturel n, P, en fonction
de n.

3. Mado dispose d'un budget annuel de 50 000 F CFA
pour acheler ce magazine.

a) Résoudre dans N l'inéquatlon : (1,06)" = 2,5.

b) A partir de quelle année Mado ne pourra-t-elle plus
acheter le magezine ?

4. On propose un abonnement i tarif préférentie] :
payer 250 000 F CFA pour recevoir tous les magazines
des 10 premidres années.

a) Combien dépensersit Mado si elle achetail le maga-
zine chaque année pendant les 10 premitres années ?
b) Quelle économie réaliserait-elle si elle choisissait un
abonnement préférentiel 7 *

19 Sur chacun des graphiques suivants, on a repré-
seaté les premiers termes d'une suite (x,).

-y «

. * 5 - . L}

e i L M— -
- - i —
i Lt : s

e

LR ETLEY SN Y

el

1. Dans chaque cas, conjecturer le sens de variatj, ot
limite de la suite (z,). .
lzif a'IJ Pour toul entier naturel n, exprimer, dans chaque

cas, u,,,, en fonction de u,.
b) Dér':'u‘mtrar les conjectures précédentcs.

20 On dispose au sol des tuyaux cyl'md,riquas' iden-
tiques. Puis on empile une rangée supplémenljalre en
appuyant chaque tuyau sur deux tuyaux de « | étage »
précédent, et I'on recommence.

1. Combien de tuyaux peut-on ainsi empiler si l'on contj-
nue le procédé aussi longtemps que possible partir de
30 tuyaux posés au sol 7 .
2. Siun « empilement » de ce type contient 153 tuyaux,
quel ast le nombre de tuyaux posés au sol 7

21 Pour sa fille qui vient de naftre, monsieur
TOURE dépose 20 000 F CFA sur un compte bancaire. 1l
décide du verser sur cc compte, & chaque anniversaire
de sa fille, 10 000 F CFA auxquels il ajdute mille fois
I'dge de celle-ci, en francs CFA. On désigne par u, le
montant du versement effectus par monsisur TOURE en
fonction de 1'4ge de sa fille. Op pose : u, = 20 000.

1. Vérifier que : pour tout entier naturel non nul n,
U, =u, , + 10000 + 1 000n,
2. a) Compléter les égalités suivantes :
W =u,
Uy =u,
I'.Ia - I'.I'._{ =

nn

(LT

e e

W~ = ...

b} En fa'i.sant la somme membre 8 membre, exprimer u,
en fonction de n,
) Calculer |a somme v

alcule ersée par monsieur Touré au 10°
anniversaire de sq fille

!’4 Soit (u,) 1a suite définie par :
u =

1
{u."‘,—ul1

* formule explicite de u
2. A l'aide d'un raisonnement par récurrance, démon-
trer cette conjeclure,
3. l'-:t}:dmr-le sens de variation de la sujie (u,).
4. Déterminer |3 limite dg |a suite (u ).
n
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« Les statistiques, c’est comme le bikini, ca donne une bonne idée,
mais ¢a cache Fessentiel. »

Louis ARMAND
de I'Académie francaise.
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__1.1. Caractere qualitatif

Le tableau ci-dessous donne la répartition

qu'ils produisent.

:

heliadaa

Tentes modalités.

| . 15
i 14
,. | = 13

15 Fsage 12
n
10

Banane | Igname Mais Manioc Riz
6 15 0 95 (| 10

swtizeszy Diagramme circulaire

Igname | . Mais Manioc Riz Total
15 10 9 10 50
108 72 64,8 72 360

i aitazzzzz: Diagramme @ bandes

On peut également représenter la série précédente

par un diagramme 2 bandes.

Manioc

dos membres d’une coopérative agricole selon | Vivtig,

Déterminons, & I'aide d'un tableau de proportionnalité, les angles au centre correspondant aux g,

x72

2l=] |

gl |
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1.2, Caractére

Le tableau ci-dessous donne |a réparti
80 éldves d’un lycée. tion des notes obtenues en mathémat;
ématiques au baccalay
B -~y umat

P

Nombre d'éléves

- 0 W s n oo 4 0 O

i HL' AL T e Y A 5 Y I

077923 4 5 6 7 8 910171213 1475 16 17 18 Notes

La courbe obtenue en reliant les sommets des batons est le polygone des effectifs.

—1.3.. Caractere quantitatif continu

Dans un magasin, sur un total de 200 paires de chaussures vendues, la répartition en milliers de francs
CFA s’établit comme suit.

Prix (milliers de francs) [5;10[ | [10;20[ | (20;30[ | [30;40[ | [40;60[
Nombre de paires 60 50 40 30 20

s Histogramme )
t représenter cetle série statistique par un histogramme.
Ic.).: nlig:lhi'\:t%gramme vient du grec « histos » qui signifie rouleau, bande que I'on déroule.
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- ) don frégn
On on déduit, ol-dessoun, 1o polygono d |

fesquoncas) do ln adrio,
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510 20 a0 40 ) 0

prix en milliers de F CFA

Ce graphique donne de nombreuses information

s sur la série, par exemple :

* 43 % des chaussures ont un prix compris entre 5 000 F et 15 000 F CFA :
* 30 % des chaussures ont un prix compris entre 25 000 F el 50 000 F CFA.

l.a  Les frais de tenue [
de comptea cou- v
rant suivant les |—

l.c Kiyalah o cuvert
un magasip de
vente de tisgsue

arlisanaux ay
détail.

r,'.lm”]*.T
i,

i ci-contre.

de cette série sta-
tistique,

L'oblention du premier em

années pour 22 % d'entre eux, 5
28 % d'entre cux, 6 années pour
eux, 7 années pour 9 % d'entre en
. pour 5 % d’entre eux.

* Construire le diagramme en batons
" gone des effectils dv cetle série statistique,

banques cn Cole
d’Ivoire [pr{.'léve- BICICH 13375
menl par trimes- e~ ||
tre) sont visuali- | ECOBANK [ 15 730
86 par le tableau

BIAQD 11 718
Construire le dia- SIB -

) 1
gramme % bandes L——— | 15000

Source : Le Jour
supplémeny Bunque
février 2007

ploi, par chacun des

éleves d'une promotion de lerminale de 199,
vl s Bl y csl intervenue au lerme de 2 années poyr g 9.;
i 3 - d’entre eux, 3 anns

¢S pour 11 % d'entre euy, 4

unnéesg pour
19 % d'entre
X ¢t 8 annges

et le poly-

Il effecine une
éhnde Statistigue
de spg ventes
Pendeant le pre-
micr mgijsg. 11
obtieny o dia-
gramme circylaj-
Te ci-contre,

Le montant 1otz
flc:s Ventes s'slave
# 250 000 F CFA
Ct aurna vente n°
CTA.

Ly
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On appelle mode d'une série Statislique toute modalité d'el!i‘ec-tif_l_]-iziy-ci-:t-ial.

Exemplas

La série statistique relative 4 la coopérative agricole a pour mode : igname.

Donc, la pluparl des membres de cette coupéra?ivc produisent des ignames.

* La série statistique relative aux notes du bac a pour mode : 10.

Donc, la plupart des éléves de ce lycée ont obtenu la note 10 en mathématique au bac.

:;_ se d'effectif maximal. 4
. * Le centre d’une classe modale est appelé mode de la série.

XCIMDIas

» La série relative aux paires de chaussures a pour classe modale : [5 ; 10[.

Donc, la pluparl des chaussures de ce magasin ont un prix, en milliers de [rancs CFA, compris entre 5

5+10 _
2

et 10.

e Le mode de cette série est : 7,5.

Exempls
Galculons la moyenne de la série relalive aux notes du bac.
On peut utiliser le tableau ci-dessous.

Note. |a|s |6 |7 |8]9|10]11}12]13)14)15 16 | 18 | Totaux

o
-
[
pud

Eﬁ'ecﬁf225109101210|75 80

Produit | 8 |10 |30 70| 72|90 120110| 84 | 65 | 70 | 15 | 16 | 18| 778

; . 778 L
la moyenne de la série est 1m =" - Ona:m=972.

e

T A T




Exemple 2
Calculons la moyenne de la série relative aux pa

On peut utiliser le tableau ci-dessous.

(5:100 | 1020l | [20;30[ | [30:40l (40 ; 601
7,5 15 25 35 50 Totaux
BID 50 40 30 20 200
450 750 1000 1050 1000 | 4250

N 4 250
Donc, la moyenne de la série est : m = T

Dans ce magasin, le prix moyen d’une paire de chaussurés est : 21 250 F CFA.

= 21 ,251

s Médiane

Exemple
Déterminons la médiane de la série relative aux notes du baccalauréat,.

Construisons le tableau des effectifs cumulés croissants et décroissants.

2|5 (1019 (10]12|10| 7 {5 |5]1([1]1

4 [ 9 (19({28 (38|50 60|67 ]|72|77|78 |79/ 80
78 76 | 71 | 61
42

30(20)13| 8|3 | 2|1

e Le premier effectif cumulé croissant supérieur a 40 est 50 ; la modalité correspondante est 10.

e Le premier effectif cumulé décroissant supérieur a 40 est 42 ; la modalité correspondante est 10.

] 10 + 10
* Donc, la médiane de la série est : M, = ——— 10.




CXCmpLe =
sl b, | .

Reprenons la série relative aux paires de chaussures. 100 L;;'.__;L._'-_d e ,ﬂ__i_ﬁ_g_:__L;; i1 7 15
A l'aide du pﬂlt}’(l_iig:m des fréquences cumulgeg croig- g 90" S [_“
santes, on peu erminer une valeur g c Bl
la médiane de cette série. pprochée de b e I '_"-'“'"IHIT
g 70" 1t

Ona:M, ~18. " B,
Cela s.igniﬁe que 50 % des paires de chaussures ont % o R i . 1
un prix compris entre 5 000 F et 18 00g F CFA. 5 40— i
§ 3ot | 2 0.4 pln
i i ! !

S 20f—- i Hripeor

(5] | L

okl o | R Y T Wi Hake

5 10 20 30 40 50 60

e Quartiles

Considérons le polygone des fréquences cumulées
croissantes de la série relative aux paires de chaus-
sures. ;

Les points du graphique d’ordonnées 25, 50 et 75
séparent les valeurs du caractére en quatre classes
de méme effectif, c’est-a-dire 25 % de I'effectif total.
Les abscisses de ces points sont appelées quartiles
de la série. :

* Le premier quartile est : Q, = 9 ; ccla signifie que
25 % des chaussures ont un prix inférieur a 9 000 F
CFA.

* Le deuxiéme quartile, appelé aussi médiane, est :
Q, = 18 ; cela signifie que 50 % des chaussures ont
un prix inférieur 4 18 000 F CFA.

* Le troisieéme quartile est : Q, = 30 ; cela signifie
que 75 % des chaussures ont un prix inférieur a
30 000 F CFA. prix en milliers de F CFA

100

33 38 8
i : r

fréquence cumulée croissante

oag'ﬁé

* L'intervalle [Q, ; Q,] est 'intervalle interquartile de la série.
* Le nombre Q, — Q, est I'écart interquartile de la série.

e Déciles
Lorsque 1'6tude porte sur une population trés importante, on utilise souvent les déciles.

Les déciles séparent la population en 10 parties de méme effectif, c’est-a-dire 10 % de |'effectif total.
On note : D,, D,, ..., Dy et D

Le nombre Dy~ D, est 1'écart interdécile de la série.

On remarque que D, est la médiane.

Exemples
Le graphique ci-apreés donne la répartition des employés d'une entreprise selon le salaire mensuel en _
francs CFA.

* Le premier décile est 70 000 ; E | rom *
celE signifie que 10 % des employés ont un salaire inférieur & 70 000 F.

* Le deuxizme décile est 80 000 ; et Ty e S
cela signifie que 20 % des employés ont un salaire inférieur & 80 000 F.

* Le cinquiéme décile (ou la médiane) est 150 000;
cela signifie que 50 % des employés ont un salaire inférieur & 150 000 F.

Statistique 113
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* Le neuvidme décile est 350 000 ;
cela signifie que 90 % des employés déclle 9
ont un salaire inféricur a 350 000 F. :

laire supérieur & 350 000 F.

i

| déclle 7 - <t 90 00y
| ; iR
déclle 6 b IR N, =900 000 "N
ay et 8 \ _'.L'J‘. 1_,_, ._.:r:;-_.. Zom .:
déclle5 —--
dédlie 4 -
déclle3 -1 I
) 1
déclle 2 (
déclle 1 - - -
E

i ~sla variam:e d’una séne statistique. nntée V est la mnye:me des carrés des écam a la mnyeuma
i » 1’écart type, noté o, est la racine carrée de la variance.

L'écart type sert & mesurer la régularité.
Exemples

|
's 1 Deux nageuses, Aline et Bintou, ont participé & 32 compétitions (100 m nage libre).
1 Le tableau ci-dessous indique leurs performances.

Temps (en secondes) 68 | 67 | 66 | 65 | 64 | 83 | 62 | B1

Nombre de compétitions d’Aline 0 3 8 |10 | 7 3 0 1

Nombre de compétitions de Bintou| 2 4 6 7 7 3 2 1

S ¢ On vérifie que le temps moyen obtenu par chaque nageuse est 64,9 s.
el o Calculons 1'écart type de leurs performances.

Performance d’Aline




S8

La variance de la série est : V, = 54,72

32
L,écarl WPE de la SériB est : 01 ="V 1'?1 : donc : d1_ - 1'30.

=1,71.

performance de Bintou

R RN |
____L“” (en secondes ) K D b { 68 | 67 | 66 | 65 | 64 | 63 | 62 | 61 |Totaux
Bftocttl; i S| 2 | < | s |7 [7 |32 |13z

Beart A la moyennp; g 5 |31 |21{11]01]|-09/-19/-29/-39 e

Ca ." v : S ilrlad 4 i 2. T - wro b s ‘_‘I. _r‘r:_l

Carré de I'écart  lamoyenne | 9,61 | 4,41 | 1,21 0,01 0,81 | 3,61 | 841 Wi

Produit ducm_édi o i 5 Feereeri|

B eciic - D _m"!m‘ ®119,22|17,64| 7,26 | 0,07 | 5,67 [10,83(16,82|15,21| 92,72

La variance de la sérieest : V, = —"—

L'écart type de la série est : 0, = V2,89 ; donc : 0, = 1,7.
On a : 0, < 0, ; donc, Aline est plus réguliére que Bintou.

ﬂIE Xercices W‘m

2. Calculer la production laitiére médiane et

2.0 L'acquisition du statut de « sage », pendant les - )
7 années de formation initiatique, par chacun vérifier graphiquement.
des membres du comité des « sages » d'un vil- 3. f.'.‘almler les premier ct troisizme quartiles,
lage, s’est effectué au terme de : 1 année pour puis vérifier graphiquement.
5 9% d'entre eux, 2 années pour 10 % d’entra 4. Calculer la moyenne et I'écart type de cétte
eux, 3 années pour 23 % d'entre cux, 4 années SuEL8.

Euur 26 % d’enlre eux, 5 années pour 18 % _— T
‘entre eux, 6 années pour 9 % d'entre eux et 3 e
7 années pour 6 % d'entre eux. h':;:“,ff:" £ d!:‘l;mh'e l
1. Déterminer le pourcentage de « sages » dece " (en litres) | laitidres 3

comité dont le terma d’acquisition du statut de

« sage » : [65 ; 75l 40

— est compris entre 3 el 5 ans ; (75 ; 80l .

— est supérieur 4 3 ans ; .

— @st inférieur & 5 ans. [0 ; 851 45

2. Déterminer le terme moyen d’acquisition du -

statut de « sage » et 1'éart type de celle série. 185 ; 90 58
2b Dans une ferme d'élevage de bovins, la pro- (90 ; 951 33

duction hebdomadaire moyenne de litres de (95 ; 100] 24

lait frais des vaches laitidres se répartit selon le

tableau ci-contre. 1100; 1101 20

1, Construire le diagramme des effectifs cumu- [110 ; 120( P

1&s croissants de cette série.

A —




—3.1., Organisation des donnees g
emEmmmm [nfroduction Le
On a relevé le poids (en kg) et la taille (en cm) de 10 éléves; 0R & obtenu les résultats suivans,
— Or
aille (y) || 165 | 168 | 174 | 168 | 171 171|174 cu.
il ! Le
Ces données permettent de définir deux séries statistiques & un caractere.
Série des tailles 5L
71| 74 (y) | 165 [168|171|174 II;;
1|1 tif()| 1| 2| 3|4
- SaA e A
I‘)AOSEHS : X = (62, 65, 68, 71, 74] et Y = {165, 168, 171, 174)}.
01':.: dilécéil-;:a:tco}lp!e (v, y) de I'ensemble X x Y, on associe le nombre n d’éleves de poids v et de taille y, L
it ainsi une série statistique a deux caractéres (ou série double). ) a:s
Le nombre n est appelé effectif de la modalité (x, y). Le
tC;t]eJtlt:asér'ie double peut &tre représentée par le f,;!”fofds‘ 62 | 65 | 6 (4,
u ci-contre. Tailles 8 | 71 | 74 | Total o
* Les totaux obtenus sur la derniére ligne sont les rap
. . - : 1
effectifs de la série des poids ; 65_ 71 (B0 9]? Not
« les totaux obtenus sur la derniére colonne sont 168 1 0 144 0 0 2 :ulé
les effectifs de la sérié des tailles. On
Ces effectifs apparaissent « en marge » du o 010 2)1]0 3
tableau a double entrée ; la série des poids et la —
série des tailles sont appelées séries marginales 174 2 | 0 0 1 4
de la série double. __
Total 3 2 3 1 1 10
mmzemmm Nuage de points
Le plan est muni d’un repere orthogonal. . : . :
Représentons chaque modalité (x, y) par 14 —+@ —7 "€ TR RIEOE WS LY 5 3 3
un disque dont l'aire est proportionnelle Ll ', i : s - ”‘;‘" T
a 1'effectif de (x, y)- - 179 b L e
Les disques d’aire nulle ne peuvent étre E TR T AT R o
représentés. 170 #_1 o B " ‘ °- _.'
On obtient la représentation graphique ci- @ |- TR St et a2 =¥
contre, appelée nuage de points. = r- R
168 |- 4~ :@r <rqr—-= - P 2 "
: : i 1
166 |-+ A : 3
I SR B I i
164 - ! w
60 62 64 66 68 70 70 74 1
poids
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gusmmm Point moyen d'yp, Nuage de points

Lapoidsmuyendesélévesest:m1_—. 62"‘3“‘65"""~+f'33><-'."v+7'1><1+74x1 665
. 10 =————=686,5.

La teille moyenne des élaves est:m, = 165

x1+168x2+1?1x3+1?4x 1710
1\(}:————: 171.

oint G de coordonng : : 10
o 7068 (88,5 171) et appelé point Tmoyen du nuage associ 3 |, série double,

.-..3.2. Ajustement linéaire

On considére dans cg paragraphe i isti

e dee AT égagl a};- une série statistique & deux caractéres x et y telle que I'effectif de cha-

Le nuage de pointsg 8ss0cié a cette série est 'ensemb]e des points M. de coordonnées (x
i "

mmEmmss Infroduction

_g‘._ﬁ;émdalfaméi*m 1| 2 3

[ ek

Chifire d'afaires (4) | 41 | 65 | 55 | 00 95 | 104

La figure ci-contre est le nuage de points e Lo Bl Hin
associé a cette série double. 130 |ecenlnni

Le point moyen G a pour coordonnées
(4,5 ; 83,125).

Le nuage de points a une forme qui se
rapproche d'une droite.
Nous allons déterminer une droite (@)
« le plus prés possible » des points du
nuage. '

On fait ainsi un ajustement linéaire.

Chiffre d'affaires
s 8 =&

o
(=]

0 1 2 3 4 5 6 8
Numéro de I'année

T e ey

|Gt o rn e o g ot 515 g

f ¥ : d'gju;tément d’un nuage par la ni'éthndir.de Mayer, on peut :

'-_ } e ."' 7 E I et J‘ i”ﬁer'lndro.:{t'g‘ . $ - :'
’{q‘uﬁq“ﬁ;‘f% e'en deux sous-nuages disjoints E, et E, de méme g% clondtoon oy

| % ;;léte &;'Mvamgn_t'lfgs_ points moyens G, et G, des sous-nuages E, et E, ; :
"'+ déterminer une équation de la droite (G,G,) =S f
(G,Gzlest 5 di‘difé qe: Mayer ajustant le nuage des points de la série double. X | }—_: _

e, - o

[ SR

Statistique




Exemple

Reprenons 1'exemple introductif. On a :

s-nuage E
Sous-nuage E, Sou 8¢ &,

x| 1]2(3]a | I T I I

’ y, | 95 104|100 | 122

Y, | 41 | 68 | 55 | 80

G, a pour coordonnées : | G, a pour coordonnées :

(1+2+3+4  41+68+55+80), (5+6+7+8 . 95+104+100+122‘;
l 4 ) 4 ) ' | l 4 4 J
c'est-a-dire : (2,5 ; 61). c’est-d-dire : (6,5 ; 105,25).

On en déduit une équation de la droite (G,G,) : y = 11,0625x + 33,34375.
On vérifie que la droite (G,G,) passe par le point moyen G(4,5 ; 83,123).

-E" ercices

3.a A chacuno des 10 séances de production d'une 3b Une entreprise cherche a fixer le prix de vente
marque de savon de toilstte, on a relevé le d'un nouveau produit. Une enquéte réalisée
nombre de morcesux de savon et la masse en auprds des clients potentiels a permis de rele-
grammes d'une essence entrant dans la compo- ver le nombre y d'exemplaires que les clicnts
sition de ce savon. Les résultats consignés sont disposés a achetor si le prix do vonto de
dans le tableau sont ci-dessous. 'exauplaire est .v. L'ajustement linéaire par la

= e méthode de Mayer a donné une droite (%)
lea v WPRece: d'équation : y = — 5,9x + 1 271.
. a::e]nne d: :::rlu;cn (“’; Déterminer la prix moyen de vents d'un exem-
L il plaire si les clients sont disposés & acheter en
18 84 moyenne 504 exemplaires. 1
23 100 _
3.c Lo réduction du déficit dans un magasin do
30 128 vante de produits vivriers sur 6 mois a évolué
45 180 de la fagon suivanlo :
| 50 192 Rangdumois (x)| 1 | 2 | 3
i o il Déficit en miliers _
!, 78 292 deFCFA(y) |53 |30 |44
i e 3 1. Construire le nuage de.points de cordoﬂné“-f
: 120 440 (x,: y). .
2, Déterminer la droite d'ajustement pat lam
150 560 de de Mayer.

3. Estimer le nombre de mois au bout duquﬁl lo

1. Construire le nuage de points de coordon- g
déficit ost nul.

| = eqiges (v, ; y,) associé & cette série double.

' 2, Déterminer la droito d’ajustement par la
méthode de Mayer. :

3. Estimer la masse d'essence qu'il faudra uti-
liser pour produire 1 000 morceauy de savon.
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APPRENTISSAGE

R eprésentations graphiques
de séries statistiques

1 Le litre d'une méme marque d'huile de palme
est vendu dans différents magasins de détail aux prix
indiqués sur le dlagramme en batons suivant.

* 4s o # -
b o

50 iz mg— o bet 1.
LA R v .= = Ii II..
2‘40 |
€30 |
o
©
5
Eszo
[»]
z

—
o

600 625
Prix en F CFA

1. Dresser, 2 partir de ce diagramme, le tableau statis-
tique ot apparaissent les modalités et les effectifs.
2. Déterminer le mode et la médiane.

£ Salimata vend 500 litres de jus de fruit par jour.
La répartition de la venle pendant une journée est
représentée par lc diagramme circulaire suivant.

ananas
bissap
citron

£44 gingembre
orange
passion

1. Dresser, & partir de ce disgramme, le tablenu statis-
lique ob apparaissant las modalités, les fréquences expri-
mées en pourcentages et les effactifs en litres.

2. Construire le diagrammo a bandes de cetto sério sta-
tistique.

3 Les moyens de transport
On a relevé Je moyen de transport utilisé par chacun
des 1 000 empluyés d'une entreprige pour sé rendro au
travall. Les résultats sont représentés dans le tableau
suivant,

Autobus 270
Voiture porsonnelle 340
Taxi urbain 240
Moto 120
Marche 30

1. Compléter, aprés I'avoir reproduit, le tableau ci-dessus
on calculant, & un degré pres, 'angle associé & chaque
moyon de transport.

2. Construire le diagramme circulaire de cette série 2
l'aide d'un cercle de rayon 5 cm.

4 On a récapitulé les tailles de 50 membres d'une
association de Jeunesse. Les résultats de cette enquéte
sont représentés par 1’histogramme suivant.

T T e =y
o

] ip=y

S e B
150 160 170 180
Taille en cm

130 140

On peut remargquer que, pour chaque membre, la taille
est comprise entre 130 et 180 cm.

1. Dresser, 2 partir de cet histogramme, le tableau sta-
tistique ol apparaissent les classes, les effectifs et les
elfectifs cumulés croissants.

2, Construire le polygone des effectifs cumulés croissants.
3. Déterminer la classe modale.

4. Déterminer graphiquement la médiane, les premier
ot troisidme quartiles.

5 Une enquéte sur la durée, en minutes, des com-
munications passées dans une cabine téléphonique a
donné les résultats suivants (voir page suivante).

1. Dresser, & partir de ce polygone des effectifs cumu-
1és croissants, le tableau statistique ol apparaissent les
classes, les effectifs cumulés croissants et décroissants.
2. Déterminer graphiquement le nombra de communi-
cations dont la durée :

a) st supdrivure 1 4 minutoes

b) est inférieure 2 3 minutes

¢} ast comprise entre 2 et 5 minutes,

Statistique 119



: eme——————
;!; pour 100 km MM -
. de 234255 o
de 25,52 26 _"“'?k—\.
de 26 & 26,5 _';‘E"*\
' 2 do 26.5 2 27,5 IR
' =
—2
5 de 27,54 28,5 4
L ¥ ]
3 de 28,5 4 30 S
. __-__-_-h-
1. Construire 1'histogramme de cette série stalist],
: ; 2. Construire le diagramme des consommations E:: .
re PRI B e LIRS \ées croigsantes. My
L ""T"-'":"—*‘-' FLN 3. Déterminer graphiquement la médiane, les prem;
R s S et neuvidme déciles. Vérifier par le calcul. "

4. Quelle est la consommation maximale dy dixign
des véhicules qui consomment le moins de Cﬂl‘hurar:
parmi les véhicules observés ?

0 1 9 3 4 5 6
Durée en minutes

y illo sont répar-
ties dm;‘,if,:gﬁfiﬂﬁ:;f usllis dia i} p ? Lo tablenu suivant donue les durées de vie en
R houres, regroupées en huit classes, d'un lot de piles
' d’une mméme margue pour lampes de poche.
i Rubrique | Charges en F CFA o P pesceb N
l Alimentation 84 000 Durée de vie | Effectif Durée de vie ’ Effectif
Logoment 60 000 [50 ; 60l 10 [90;1000 | 30
| Transport 45 000 L0 7l o [100: 1101 | 20
! B 20,000 |70 ; 80[ 33 (11051200 | 13
| ant
' [80; 90[ 40 [120;130{ \ 5
| Habillemont 35 000 - i
i 1. Construire I'histogramme de cette série statistique.
Téléphons 28 000 2. Construire lc diagramme des effectifs cumulés crois-

sants.

3. Déterminer graphiquement la médiane, les premier
el troisiéme quartiles. Vérifier par le calcul. -

a. a) Quelle cst la durée de vie d'une pile sur deuxde
ce lot de piles ?

1. Conslruire le diagramme & bandes de celte série.
2. Déterminer le mode de cotte série.

L'inventaire des ventes hebdomadaires de paires

lableau suivant.

‘. de chaussures dans un magasin est représenté dans le
|

b) Quolle ost la durée de vie minimale du quart des piles
de ce lot vivant le plus longtemps ?

Prix de vente Nnmbm de paires
en¥CFA | vendues .
Indicateurs d'une séri
25 000 9 najcateurs gune serie
. - -
27 500 21 statistique
| 30 000 10 :
{ - e 10 Le tableau suivant donne la consommation n'e:-"
| : 2500 6 suelle de riz appelé « DENIKACHA », on I-L'llof;rlll-ﬂﬂﬂf’-“""g
' * ' 42 500 18 110 familles dans un quartier populaire d’Abidjan. -
55 000 12 Consommation| Nombre ||Consommation d”?ﬂill‘lﬁ
a
1. Construire le diagramme cn bAtons de cette sérjo. (enks) I|defamilles (en ke) ~
2. Déterminer le mode ct la médiane de cetta sgria. [120;125] 7 (140 : 145 17
3. Détorminer le cofit moyen d'une paire de chaussure . s e 24
4. Quel serait le cot moyen d'une paire de chaus.sﬁ:i’ 1125 ; 1301 11 [145 ;1351 |
si le magasin avail pu honorer une commande ¢ 93 130 : 42 155 : 160! g
poires & 32 500 F CFA 7 i ke [ ___—L_’—#;!’ﬂ.
1. Détorminer le nombre de familles dont la 6%

Le tableau suivant donne les cousommations
" de carburant, en litres aux 100 km. des véhicules d'une

: mation mensuells :
5 . gociété de transport.

al est moins de 150 kg
b est plus de 140 kg

i



¢) est comprise entre 140 et 150 kg.
2. Calculer la consommation mensuelle médiang
3. Calculer les premier ot troisi®me quartiles,

4. Calculer la consommation mensu
elle moye y
type de cette série. yomet Dcan

91 Dans une petite enr
salaire mensuel de 380 000 F

vy ~ . —] [ r—————— ——
Salaire (en F CPA)| Effectif |[Sulaie on 7 CEA) | Bffecil

(100 000 ; 115 000[ 4 [160 00 ; 175 o000[| 12

(115000; 130 0oo(| ¢ (175000 190 0pof| 5

_Il:ioooo;msoou[ 15 [190000;202500[ 2

(145000 ; 140 0oo[ 17

1. Déterminer le salaire médian et le salaire moyen dans
cette entreprise si I'on ne tient pas compte des rémuné-
rations du directeur et du stagiaire.

2. Déterminer le salaire médian et le salaire moyen dans

cette entreprise si 1'on tient compte des rémunérations
du directeur et du stagiaire.

12 Le trésorier d'une coopérative agricole a noté
le montant des crédits dits de « soudure » accordés aux
membres de la coopérative en 2002. Les données sont
représentées par le tableau suivant.

“Crédit (en 7 CFA) | Bifectif
(50 000 : 100 000 20
[100 000 : 150 000 44
(150 000 ; 200 000( 16
(200 000 ; 250 000 100

[ 1250 000 ; 300 onof 20

1. Calculer le crédit médian accordé.

Quelle signification a cette valeur ?

2. Calculer les premier et troisiéme quartiles.
Interpréter ces résultats. _

3. Calculér le crédit moyen accordé et I'écart type de
cette série. Interpréter ces résulltats.

43 La distribution des —-
poids en kg des éleves d’'un | Classe  Fréquence
lycée est donnée dans le (30:35] | 115 %
tableau ci-conlre.

1. Construire le polygone d_cs [35 ;400 | 5.50%
fréciuenccs cumulées décrois- a0 G50 8%
santes.
2. Déterminer graphiquement : | (457 50{ | 2735 %
a) la médiane de la série . ool | 2735 %
b) le poids minimal des dix | (5055 :
pour cent d'éleves les plus | (55;60 | 15.90 %
lourds P -
~c)le pourcentage des élives | [60:65( | 540%
. “dont le poids est comprisentre | |g5.70[ | 1.35%

42,5 et 52,5 kg. o L
Vérifier les résultats par le calcul. .
3. Déterminer la moyenne et I'écart type de cette série.

14 Deux dactylo
saisie de 9 documents
Le tableau ci-dessou
de fautes commises

graphes A et B ont Participé 3 1a
8 indique la répartition dy, nombre
par les dauy employces.

Document (1 [2 |3 |45 |¢
N-u_ml:rec_le
fautes.de A
Nomb ¢ de:
fautés de B

718109

18 [ 20 (16 {17 | 18 | 22 25)24 )23

6‘18203?734221821

1. Déterminer la médiane, la moyenne ct ]'écart type de
chacune des deux séries de fautes.

2. Motiver votre choix parmi les deux dactylographes.

§éries statistiques a deux
caracteres

15 Le directeur des ressources humaines d'une
entreprige doit embaucher des ouvriers. Lors des précé-
dents recrutements pour des postes analogues, il a fait
une $tude statistique et a dressé le tableau suivant,

Salaire proposé [v;) - | 60 000 | 64 000 | 68 000 | 72 009

Nombre de .
candidatures (y;)

11 17 [ 20 | 25

1. Représenter le nuage de points de coordonnées (x;;4)
associé 3 cette série double.

2. Déterminer une équation de la droite d'ajustement
lingaire par la méthode de Mayer. Tracer cette droite.
3. En déduire une estimation du salaire que doit proposer
le directeur s'il veut recruter 30 ouvriers.

16 On a enregistré, dans 8 sociétés, les prestations
annuelles de santé en faveur des employés 21 le pour-
centage des décés d'employés par an. Voici le tableau
obtenu.

Prestation de sante

; P2

en milliers T CFA [v;) 00 300 . .
Pourcentage des 21 22 15 14
déces paran (y;) |
Presiation de sanié

¢ 1 12
en millievs F CFA (1) 900 1000 100 00
Ponrcentase des 10 8 4 ”
décés par an (y;) B

1. Représenter le nuage de points de coordonnées (x;; y,)
associé a cette séric double.

2. Déterminer une dquation de la droite d'ajustement
linéaire par la méthode de Mayer. Tracer cette droite.
3. On suppose que les évolutions des deux caraotéres
gardent les mémes tendances.

a} En déduire une estimation du montunt des presta-
tions annuelles de santé en faveur des emplovés pour
réduire les décis & 0,1 %. |

b) Déterminer le pourcentage de décés par an que | on
pourrait obtenir avec des prestations annuelles de santé
de 800 000 F CFA.
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e -

[ —
I i' Entreprise A Entreprise B
. artél‘iﬁ“e N d ST “—‘ ST Ty T
47 Le tableau suivant donne Ila tenmcﬁlation- e Effectif || Salaire ' m
| moyenn fonction de 1'age x d'une pop [cdiaict, Sy ILLE Tt ibh st tl] —
| .moyenno y en fon 70 P 5
1. 60 000
| [ ¥ | . -‘-—.-_‘_‘-‘-
i o [Age e w6 | a2 | a8 | 54 | 69 | ©° pNGL 70 100 000 g
I ll'"l 10 . 15
R Y Tension (y;) | 11,8 14 12.6 15 15.5 9 140 000 a — -—-—-_{_)___
HH 180 000 10 1 50
| 1. Représenter le nuage de points de coordonnées (¥; 1Y) = -
associé a cette série double. . s maternité, on a relevé, pour chagy.
| 2, Déterminer, par la méthode de Mayer, uné eq(lila;ilgn 21 Palzsnl;lil:qances d'une journée, l'age x de |3
de la droite d'ajustement de y en .v. Tracer cette CIor: ne des vingt e oids y du nouveau-né (en kij
3. Une personne de 70 ans a une tension artérielle de meére (en annﬂﬂsg, X lt:ls?sor;‘ -regrcupés dans le tahle:-
16,2. Cela vous parait-il « normal » ? gmmmgs}. Les résu : u
' ci-dessous.
i & 18 Le tableau suivant donn= la production ¥y (en R —
. litres) de lait caillé en fonction du poids v (en grammes) Age delamérelx) “l22]18 202016
d'une certaine levure utilisée. i
¥ Egefn S

—— s

Poids du nouveau-né (y;) [ 3,2 [ 2,8 | 3.2 13,6 (28

i " |Production de lait (+) | 10 [ 11 [12 |13 [ 14 | 15

e

Age de la mére [v;)

I o X ™

gy 22 | 26 | 22 | 18 | 22
© .|Ppids delalevure (y;) 122|130 [135]144 (130 153

L4

;l 1. Regrésenter le nuage de points de coardonnées (x;* )

| = .*w @ssocyé A cette série double.

.7 *'.2. Déterminer, par la méthode de Mayer, une équation

1de ladroite d'ajustement de y en . Tracer cette droite.
3. En-déduire une estimation du poids de levure néces- Poids du nouveau-né (y;) {1 34 {36 )32] 3 | 3
safre pour produire 20 litres de lait caillé.

Poids du nouy #au-né () 28| 3 |28| 3|3

ige de la mére (1)) {18 | 26 | 20 | 26 | 18

r

. ,° % 19 Le tayx d'alphabétisation (x) des femmes et Age de la mére (v} | 18] 22|26 ] 22120
i - ., l'espérgnce de vie (y) dans 15 pays 2 faible développe- ' '
| . ment humain (Source : CD.TEF) se répartissent comme Eds du nouveau-né (y;) | 34 | 2826 3 |32
¢ ci-dessous. s =

goe SO R 1. Présenter ces données sous forme d’un tableau &
. Taux d'alphabétisal
| - aux d'alphabétisation () |30,2|57,8[43,4|21,7[38,4 double entrée.
. [oe = 2. a) Déterminer les séries marginales associées aux
_ Kspérance Ceviely) *  126,6(59,4|56,8/57,6(50,3 caractéres x et y.

- - _ b) Déterminer les moyennes respectives de ces séries
Taux d'alphabétisation (v) |28.6( 31 |22.7|51.4|45%8 ?gg‘“?les'

- Représenter le nuage de points de coordonnées (x;; y)

associé a cette série double.

Expérunce de vie (y;) 58,7|55.5|58,9/52.4 |56/
- Fr 22 Une entreprise cherche a fixer le prix de vente
} | Taux d’alphabélisation (v;)  |52,5|47,1|69,1|35,7|25.8 (“lli-len: I::U\'Btau PfDlilllit. Une enquéte réalisée aupres des
| _ . euts potentiels a permis de relever le nombre
! d’exemplaires que ] i Jisposés i
ik ] es st
| , Espérance de vie (y;) 151.5 52,7| 41 475|548 le prix de vemq clients sont disposés a acheter si

e, en francs CFA, de I'exemplaire est x.
ont regroupés dans le tableau ci-dessous.

Les résultats s

1. Déterminer les coordonnées du point moyen G.
2. Représenter le nuage de points cie coordonnées (v, 2y *i 160 |80 |100]120
associé a cette série double. '

140 | 160 | 180 | 200

Yi 952

S

1. Repré ]
APPROFONDISSEMENT 2550016 & cati séme o POIns de coordonnées (54

2. Déterm;j
20 Les tableaux suivants donnent la répartition de |a drai::i{.‘a!)ar !
g juste

ge.s salaires mensuels, en francs CFA, des employés dans 3. Les fr
. deux entreprises. 28 000 F CFp tl nception du produit s'élevent 3
Lelle

Déterminer la médiane, la mo " i gLy PN
: ; yenne et I'écart type de 25 FCF Prix de fabrication de I'exemplaire
chacune de ces deux séries. ® a) Vél.i[-::'r it

acy . ! ue 3
terpréter les valeurs obtenues,. le hinéfing rﬁ:ii‘f;’?ur Y exemplaires vendus a x F CFM
TR0 eslib =~ 5,581 4 1 369 - 38 736

A

5221510324 | 205 84

a méthode de Mayer, une équation
m . 4
ais de co ent dBU en .y [%l 1072 prés}_




b) Estimer le prix de vente x permettant de réali
bénéfice maximal et déterminer alors ce b énérf?:llser le

. 93 Le tableau suivant donne 1'évolution du
nombre d’'adhérents d'une mutuelle d'assurances au
cours de B années consécutives.

Rangdelannéele) | 1 | 2 | 3 | 4

Nombre de milliers

d'adhérents (y) | 27 | 42 | 54 | 65
. Rang de [',anné.a {:v:l-} 5 6 7 8
[ Nombre de milliers -
| dadhérents (y) | 75 | 81 | 89 | 95

1. Re;?résenler le nuage de points de coordonnées (x, ; y,)
associé a cette série double dans le plan muni d'un
repére orthogonal tel que :
* en abscisse, 2 cm représentent 1 année ;
* en ordonnée, 1 mm représente 1 000 adhérents.
2. Déterminer les coordonnées du point moyen G du
nuage. Placer G.
3. On ajuste ce nuage par la droite (A) d'équation :

_ y =9,56x + 22,98,
a) Vérifier que cette droite passe par G.
b) Construire cette droite sur la représentation graphique
de la premigre question. i
4. En utilisant I'ajustement précédent, quel nombre
d'adhérents peut-on estimer pour l'année de rang 10 7

QA Evolution d'un chiffre d’affaires

" Le tableau suivant représente 1'évolution du chiffre d'af-

faires, en milliers de francs CFA, d'un artisan pendant
10 années conséculives.

| Rang de vannée(x) ([ o |"1 | 2 | 3 | 4
i 2 3

Chiffre d"affaires (y) | 1100|1 300|1 540|1800|1910

—

25 Epidémie
Lors d'une épidémie, on a relevé, 2 inte i
le nombre de cas déclarés. ' el isglicrs
Numérodurevéts) | 1 | 2 | 2 | 4]
Nombre de cas'_ (y) 94 | 212 | 465 |1 040

1. a) Représenter le nuage de points de coordonnées (x, ; y,)
associé a cette série double dans le plan muni d'ur: repé-
re orthogonal.
b) Un ajustement affine paraft-il justifié ?
2. On pose : z, = Iny,, ol In désigne le logarithme riépé-
rien.
a) Déterminer des valeurs approchées a 0,01 prés de 2,
z, 2z et Z,.
b) Représenter le nuage de points de coordonnées
(x, ; z) dans le plan muni d'un autre repére orthogonal.
(On pourra utiliser le papier millimétré.)
3, On admettra qu'un ajustement affine conduit, pour la
série double (x,; ), & la droite (4) d'équation :

z =0,79x + 3,8.
a) Tracer cette droite sur le graphique de la question 2.
b) Utiliser cet ajustement affine pour donner I'expres-
sion de y, en fonction de x;.
¢] Déduire de la question bj le nombre de cas prévi-
sibles au 5° relevé.

35 Datation au carbone 14

Pour dater des ossements d'animaux préhistoriques, on
atilise couramment la méthode dite du « carbone 14 ».
On admet que, tant que l'animal est vivant, la quantité
de carbone 14 est égale 3 100. Aprs la mort de I'ani-
mal, la quantité de carbone 14 s’amenuise progressive-
ment.

On donne le tableau suivant.

Quantité restante

de carbone 14 (q;) 48 [ 30 [ 23 [ 16 | 11

R

‘Rang de l'année(x) |, 5 | 6 [ 7 | 8 | 9

3ch1ﬁrg-afnmffpp'_{}k}]_li 2 100|2 400|2 4502 7002 950

1. Représenter le nuage de points de coordonnées (x,; y)
associé 2 cette série double dans le plan muni d'un repe-
re orthogonal tel que :

« en abscisse, 2 cm représentent 1 année ;

e en ordonnée, 1 cm représente 200 000 francs CFA.
2. Quel est, en pourcentage, l'augmentation du chiffre
d'affaires entre I'année de rang 0 et |'année de rang 9 ?
(On arrondira & 1 % prés por exces.)

3. Calculer les coordonnées du point moyen G

4. La répartition des points du nuage montre qu'il est
judicieux de procéder & un ajustement affine.

On prend la droite (4) d'équation : y = 198x + 1 134.
a) Vérifier que G appartient 2 la droite (A) et tracer cette
droite sur le graphique. ‘

b} Construire cette droite sur la représentation gra-
phique de la premigre question.

5, En admettant que I'évolution continue au rmléme ry‘lh—
me et en utilisant I'ajustement affire, que! chiffre d’af
faires peut-on attendre pour I'année de rang 12 7

Age des ossements
en milliers d’années (y;) 6 | 10 | 12 ] 15 | 18

1. On pose : x, = Ing,, ol In désigne le logarithme népé-
rien.

a) Présenter dans un tableau la série (x,; y,) en prenant
pour (x,; y,) des valeurs approchées a 0,01 prés par
défaut.

b) Représenter le nuage de points de coordonnées (x; ; ¥;)
associé a cette série double dans le plan muni d’un repe-
re orthogonal tel que :

» en abscisse, 4 cm représentent 1 unité ;

« en ordonnée, 0,5 cm représente 1 unité.

2. Calculer les coordonnées du point moyen G.

3. On admettra que I'on peut réaliser un ajustement affi-
ne du nuage précédent par la droite (A) passant par le
point moyen G et le point A de coordonnées (2 ; 21.2).
a) Tracer (A).

b) Déterminer une équation de (A).

4.0n a mis au jour des ossements dont la teneur en car-
bone 14 est 40. A partir de 1'équation de la droite (A
obtenue au 3., estimer & 500 ans prés I'age de ces osse-
ments.
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d
Q7 Une usine de fabrication de boites de conserve
arelevé sa production annuelle pendant 8 années consé-
cutives. Les résultats figurent dans le tableau suivant.
P T P e n — 1|
! Rang de Uannée (v} 1| 1 2 3 4
'; Production en milliery
'l _@l.'exlempllires:{:!h'l-_'.lf o[ 930 | 985 |1 025 | 1040
'll Rang de Pannée (x) 5 6 7 8
 Production en milliexs
: : Wexenplaires (s o] 1070|1095 |1 1401155
; 1. Représenter le nuage de points de coordonnées (x;; )
Ii associé 2 cette série double dans le plan muni d'un repeé-
| re orthogonal tel que :
' » en abscisse, 2 cm représentent 1 année ;
s en ordonnée, 1 cm représente 20 000 exemplaires, en
commengant la graduation a 900 000. Vitesse (km/h)
. 2. Un économiste prétend que, entre la production y en
milliers d’exemplaire cde I’ il exi P i
Ia relalione—x plaires et lc rang x de I'année, il existe On se propose d‘améliorer cet ajustement. Pour cela, on
' ' . 1are e tableau statistique suivant ou x; désigne la
N y= a0x + 920. r:nnSl(lél' > q. y X
a) Construire la droite (A) d’équation y = 30x + 920 sur vitesse de l’fautomoblle. et y, la racine cartée/ge it
la représentation graphique de la premiére question. tance de freinage-
: b) Peut-on considérer que cette droite ajuste le nuage de o
J points ? Pourquoi ? , {30 | 40 | 50 | 680 | 70
i 3. En supposant que la production suive 1'évolution =
3 décrite ci-dessus par I’économiste, donner-une estima- ‘yi=.d; | 4,24 | 5,0 | 6.32 | 7562 | 8,72
tion de la production au cours de I'année de rang 9. :
g Justifier la réponse. -
' a. Avec la méme hypothise qu'a la question 3., déter- go | 90 | 100 [ 110 | 120
{ miner le rang de l'année au cours de laquelle la pro- :
| duction sera supérieure ou égale 2 1,22 million d’exem- | yi=d; | 9.90 |10,05|12.17{13.42| 14,56 8
P plaires. Justifier la réponse. .
98 Distance de freinage 1. Représenter le nuage de points M;(x, ; y,) dans le plan
Le tableau suivant donne la distence de freinage néces- muni d'un repere orthogonal tel que :
_ saire & une automobile circulant sur une route humide * en abscisse, 1 cm représente 10 km/h ;
li pour s'arréter. * en ordonnée, 1 cm représente une unité,
il e ——— 2. On appelle G, le point moyen des cinq premiers
i Vitesse de 'automobile | .| ;0 | 50 [ 6 points de ce nuage et G, le point moyen des cinq der-
b PR e : 0|70 niers points.
ol —— ; a) Déterminer les coordonnées de G, et G, : -
l ‘ h , 2
;|| I:,ils::;?é;l;df;:efnage by 18 | 26 | 40 | 56%-78 b) Démontrer qu'une équation de la1droite (G,G,), est:
]\ ¢) Tracer =01 160 0.5,
I e T cette droite sur le graphique précédent.
!:,'.l:\ ::ekssnﬂhe d;:)amoml')hi!e (51 80 | 90 | 1001110 120 3-_0) En utilisant l'néquatin:mg df laqdroge (G,G,) déter-
it : = miner unc estimation de  si la vitesse de l'automobile
Al Distance de freinage o8 |120 | 148 | 160 |2z | SR ce 140 k/h, :
:}_.1 1 en métres (d)) 0 (‘iﬂédu"e la dls_tance de freinage, 4 1 m pres, corres”
) . X E}m lant A cette vitesse.
. Cette série statistique est représentee, Cl-apIes, par un A l'aide de la droite d'aj 3 —
| H X . . , justement de la figure de 1'?
nuag: d‘et points, que I'on a ajusté graphiquement par tl‘ﬂdll:!‘llﬂn,ke;llimer graph'iquenl?:;lt laec;?st;gnce de frei-
une droite. nage a 140 km/h.




~ Probabilités

Inlroducﬁon

N ée des jeux de hasard, la théorie des probabilités trouve
aujourd’hui des applications essentielles dans les sciences en
général, et en particulier en analyse, en économie, en physique
corpusculaire, en génétique (lois de Mendel,...), en informatique,
efc.

Elle mobilise de grands esprits tels Laplace, Poisson, Gauss,
Poincaré, Fréchet, Lévy, Kolmogorov, Khinichine, efc.

© Betmann/CORNS
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wedde, Apergu historidue

| mErmsaa  Des jeux de hasard
Les jeux de hasard ont existé de tout temps et en tout lieu.

mé « Chiens de chasse et chacals ». Il se trouve actuellement au Musfse.Méth oliteln'cl New Yark. Pou
jouer a ce jeu, on se servait d'astragales (osselets) 2 quatre faces distinctes.
* Dans un jeu trés répandu chez les Grecs et les Romains, on langait simultanéraent quatre astragales.
Le « coup de Vénus » consistait a sortir quatre faces distinctes.
* En Afrique, en lieu et place des dés, on utilise des cauris, des
| haricots, des coques d'arachide, etc. : ¢
5 Par exemple, le jeu de pois, dans I'Ouest de la Cdte-d'Ivoire, se h ‘& tas de graines
. joue & plusieurs, avec un arbitre. soormiod ) dodaind ¢
i Le matériel de jeu comprend : '
— des tas de graines de pois de couleurs différentes ;

verre
— un verre ; '

— une demi-calebasse séche ayant en son centre une tige pouvant

loger une graine de pois.

couleur. Il remet a 1'arbitre sa mise, c'est-a-dire un certain nombre demi-calebasse

de graines. Uarbitre met toutes les mises dans le verre, mélange
et renverse le tout dans la demi-calebasse. Une praine se loge
dans la tige, sinon on recommence 1'opération.

La couleur de cette graine indique le gagnant qui remporte toutes les graines dans la demi-calebasse.

|
{
\ Au départ, chaque joueur dispose d’un tas de graines de méme
|
|
|
|

eeEmm=== La naissance du calcul des probabilités -~
Le calcul des probabilités a sans doute pour origine la correspondance kntre Blaise PASCAL et Pierre de
FERMAT datant de 1654, et publiée par HUYGENS en 1657.

| Dans ces quatre lettres, PASCAL et FERMAT traitent du probléme des parfies proposé par le Chevalier de
{ MERE, philosophe et écrivain & la cour de Louis x1v. Ce probléme peut se résumer ainsj :

| Deux joueurs jouent a un jeu de hasard équitable en plusieurs manches. Le j

| le nombre requis de manches gagnantes ne soit atteint par I'un ou I'autre, Co

des mises entre ces deux joueurs ? P

€st interrompu avant que
ment faire la répartition

Ce probléme, que les mathématiciens arabes du Xm® sigcle connaissaient, n’avait jusqu’alors pas eu de
solution satisfaisante. . ' ' iy

Certains proposaient que chaque joueur reprenne sa mise, le jeu n’ayan
Pour Luca PacioLt, mathématicien italien du xv® siecle,

aux manches déja gagnées par I'un et l'autre.

La grande innovation de PascaL et FEIRM;:“LT'eSt de con'sidérer non pas les parties déjé jouées, mais uni-
quement celles qui restent a jouer. Ainsl, ils Iaccgptale‘nt de spéculer sur I'avenir. Philosophiquement.
c'était trés difficile a cette époque car, comme le dira cinquante ans aprés Jacques BernouLL] : « Si n'ar-

rivait pas avec certitude tout ce qui ?Sff”t”f' on ne voit pas c mment le Créateur supréme pourrait
conserver entiére la gloire de son omnisclence et de son omnipoténce. » Lince

: . rtitude sur I'avenir, parti-
culierement dans les jeux de hasard, ne serait donc que le fait de lignorance des hommes et ne pourrait
certainement pas étre quantifiable.

artir de la position réelle des deux joueurs, FERMAT en."llsadgﬁ toutes les suites possibles de la partie.
npte celles qui donnent la victoire & 1'un et celles qui la donnent a ]_‘"'_‘-‘tre- et, supposant implicite-
nt I'équiprobabilité de toutes ces suites possibles, propose Une repartition des mises proportionnel-
nt a ces nombres,

'l
A \ .t pas atteint son terme.
il fallait répartir les niises proportionnellement

—

* On a retrouvé dans une tombe égyptienne a Thabes, datant d’envirdn’lﬁﬂﬂ ans av. J.-C., un jeu dénom. -

e O M
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 *Ona:A=B;onditqueA et B sont des événements contraires.

PASCAL propose de Qétennmer le gain de cha i
tant le temps & partir d'une situation fictive
Je jeu se poursulvalt,.ll répartit 2 chaque étape
tion réelle des deux joueurs. Dans ¢
notion d’espérance mathématique.

Plus tard, au XIX® sigcle, le dévelo ement ; . : : .
robabilités au-dela des jeux dq hlziard, a des sciences rendit nécessaire 1'extension de la théorie des

ette extension est liée aux noms de BernD
! ULLI (1654-
MOIVRE (1667-1754), LAPLACE (1 749-1827) et GAuss (1777-1855), pour ne citer que ceux-]a. (1654-1703),

. 'l’]l.li, 1 =1 .
f‘:;llll‘;‘:rgs problg?nsgcr)gzﬁl}::és ouvrent aux mathématiques de nouveaux domaines de connaissances
! Soclaux : assurances, évolution des populations, décisions économiques, etc.

—-J+2. Vocabulaire des événements

smmmEmn  Expérience aléatoire

On lance un dé dont les faces sont numérotées de 1 2 6, et on note le numéro de la face supérieure.
* Enumérer tous les résultats possibles.

* Peut-on prévoir, avant un lancer, le numéro qui apparaitra ?

Définitions

 Une expérier ce dont on ne .""i;;l-ld'lii‘é'\*oir"le N e R s
fa g o s sy s L B B s L OY E lbp&lée &méﬂmca ﬂ}dqu ou 6pr.gnye.
* Le résultat d'une expérience aléaloire est appelé éventualité, issue ou cas possible. -

SRGTR Sl e Tl % B o

« Uensomble do toutes los éventualités sat Vumivers assacié & loxpérionce aléafoire.

i R R AT 3 R G
Exemples .
B L e e e G S o e
Lancer d'un dé : 1,2,3,4,5,6 Q=1(1,23,4,5,6
Lancer d'une pi2ce de monnaie ‘ pile (P), face (F) ' Q={P, F)
Lancer de deux pidces de monnaie |  (PF), (FP), (PP), (F,F) Q = {(RF), (FP), (BP), (FF))
Tirage d'une boule dans une urne blanches : b,, b,
contenant deux boules blanches, une rouge : r . Q=1{b,, by, 1, v,, v,)
boule rouge et deux boules vertes . vertes : vy, v,
Ecriture d'un nombre ' 25, 27
de deux chiffres distincts 52, 57 Q = (25, 27, 52, 57, 72, 75)
avec les chiffres 2,5 et 7 72,75 :

mmmmmmn  Evénements liés @ une expérience aléatoire

On lance un dé et on note le numéro de la face supérieure.

L'univers associé a cette épreuve est : @ = {1, 2, 3, 4, 5, 6).

On considére les événements A : « obtenir un nombre pair » ;
B : « obtenir un nombre impair » ;
C : « obtenir un nombre premier » ;
D : « obtenir le 6 ».

* Dans une épreuve, un événement est réalisé s'il contient le résultat de 1'expérience.
Par exemple, si ’on obtient 4 lors du lancer d’un dé, I'événement A est réalisé.

*Ona:A=(2,4,6}etC=(2,3,5);donc:AUC=12,3,4,56letANC=(2). ;
A U C est I'événement « obtenir un nombre pair ou premier ». ;
A N Cest I'événement « obtenir un nombre pair et premier ».

*Ona:CND-=g;on dit que les événements C et D sont incompatibles.
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Le tableau ci-dessous reg

roupe les gxpressions que nou

s utiliserons par la suite.

~ Signification

Univers
Q

Ensemble des résultats

Q= {I, 2. 3'4.5|6i

Eventualité
w

Un résultat

s

Evénement
A

Un sous-ensemble de résultats

A : « obtenir un'nombre Pair
y

Evénement élémentaire
lw)

Ensemble formé
par un seul résultat

|

B: « obtgnirg

Evénement certain

Ensemble de résultats qui se pro-, « obtenir un nombre infg

rieur gy
EDoQ | duisent avec certitude | €gal 26 »
| . | —
Evénement impossible Ensemble de résultats qui ne peu-, & Ebtentc 7
@ vent pas se produire i
- e e—

Evénement « A et B »
ANB

|
|
|

Evénement formé de tous les
résultats favorables 4 la fois a

« obtenir un nombre pair
et premier »

I'événement A et A 1'événement B

Evénement A on B's | Evénement formé de tous les
AUB i résullats favorables a 1’'un au
moins des événements A ou B

« obtenir un nombre pair
Ou premier »

A : « obtenir un
' nombre premier »
B : « obtenir 6 »

: : : : !
Evénements incompatibles . Evénement n'ayant aucun résul-

AN B. =@ ; tat favorable en commun

Evénement contraire de A Evénement formé de tous les : .
A résultats possibles qui ne sont : « obtenir un nombre pair »

: « obtenir un nombre impair »

. Pas favorables a 1'événement A :

-=J1.3.. Approches intuitive et expeérimentale
mnmmmms Approche intuitive

On lance un dé bien équilibré et on note e
! numeéro de | i
Les six faces du dé ont la méme chance d'apparition Cl'?a;atf: gl;};é;lsure.
. nec

On dit que : la probabilité d’apparition d’une face est 1

.

hance sur six’'d’apparaitre.

¥ ocabulaire

On dit qu'il y a équiprobabilité lorsque les & . 5 2
babilité. e que les événements €lémentaires d'une expérience ont la méme Pr

Les situations d'équiprobabilité sont généralemen
t suggérées par Jes ox ic 4
. . - 3 K e )
« Eé parfglt », « dé non pipé », « dé €quilibré », « pidce parfaite » .pressmns. comm strique
« boules indiscernables au toucher », » € Pléce parfaitement symé

« cartes bien battues », ( tirage au hasard », etc.

t éventunalitgs, s+ Y LR e
e a pmhabﬂitéd'“ﬁénemem -élémentaire est : ;1; .

| = |

L e a s bt P bt bt o FTY O




sumzmm Approche expérimentale

Le cauri est un coquillage présentant denx faces, I'une
pombée (ou dos) et l'aut-re fendue (ou fente). Pour que le
cauri puisse tenir en équilibre aussi bien sur le dog que sur
la fente, on rogne artificiellement le dog pour I'aplatir.

Le cauri n’est pas bien équilibré. On ne peut donc pas cal-
culer la probabilité d'apparition d'un des cotés i l'aide de Eao b Ny Shnatu
Ja régle précédente. . : ',;',7_ iy &7 i

Jacques BERNOULLI suggere de déterminer de telles probabi- —
lités a posteriori, aprés observation d'up grand

nombre d'expériences semblables -

« Mais a la vérité ici s’
pas donné d’obtenir q

observant I'issue de no

qu’il n’est
c’est-d-dire qu'il sera possible de lextraire en

Ainsi, I'Institut de Recherche
expérimentale de la probabili
On a choisi, au hasard, quatr

s Mathématiques (L.R.M.A.) d’Abidjan a-t-il procédé a une détermination
té d‘appa.rition du dos et de la fente d'un cauri.
€ Cauris supposés étre des représentants d'un méme cauri idéal.

On les a numérotés I, 11, 111, IV,

um Le dos de chaque cauri a été codé « Face » et la fente « Pile ».
On a procédé a 1 000 lancers, e

n jetant simultanément les quatre cauris.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.
Wows  Gwmwiions P reo |
du cété Pile du cété Face |
I 390 610 | 0,390 0,610
II 430 570 J 0,430 0,570
T 383 617 ] 0.383 0,617
AY 422 578 | 0,422 0,578

On admet que : « La probabilité d’obtenir un cété du cauri est égale a sa fréquence d'apparition. »
Dong, le tableau précédent permet d’estimer : Ia probabilité d’obtenir Pile & % ;

la probabilité d’obtenir Face & % .

WE XCTCICOS B o ot sr s o s e

b on reprend I'expérience alé'atoire précédente.

On appelle « mot » toute suite de lettres de 1'al-
a) Quel est I'événement contraire de I’événe-

la

phabet, qu'elle ait un sens ou non.

Par exemple, EF est un mot de 2 lettres, et EFG ment L ? .
est un mot de 3 lettres. b) Les événements M et N sont-ils incompa-
tibles ?

Un sac contient trois cartons identiques por-

tant respectivement les lettres A, B et C. On

tire successivement du sac deux cartons et on

les place, dans I'ordre du tirage, pour former

un mot.

a) Ecrire, en extension, 'univers associé a cette
.. expérience aléatoire. .

b) Ecrire, en extension, les événements :

L : « le mot contient la lettre A » ;

M : « le mot commence par la lettre C » ;

N : « le mot contient la lettre B ou la lettre C »,

c) Ecrire, en extension, 1'événement M UN. -
d) Définir 'événement M U N a I'aide d’une
phrase.
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__9.1. Propriétés des probabilités

emmmuns Probabilité d’un événement S
Les propnétés suwantes que nous admcttons pcrmettent de calculer la probabilité d'up gy, énemey,

+La Prﬂhablh!e d'un événement est un nombre compris entre 0 et 1.

_+ La probabilité de I'événement certain est égaleal.
'« La probabilité de 'événement nmpossﬂsla est égale a 0.
* La prababilité d'un évenament est égale a la somme des pr
qui le cnmpusent s :

obabilités des événements élémentaiye

La probabilité d'un evénement A est notée P[A]
Exemples
« On lance un dé parfait et I'on note le numéro de la face supérieure.
L'univers associé a cette épreuve est : @ = (1, 2, 3, 4, 5, 6}.
On considere les événements A : « obtenir 4 » ;
B : « obtenir 7» ;
C : « obtenir un nombre pair ».
Ona: P[A] — P[4] = —
P(B)=0;

P(C) = P(2) + P(4) + P(8) = % =1

2"

pasessa Formule de LAPLACE

Soit @ un univers & n éléments et A un événement de Q 2 k éléments. 1
Dans.une situation d’équiprobabilité, la probabilité d'un événement élémentaire est g

donc, 1a probabilité de 1'événement A est : k
Les éventualités de A sont appelées cas favorables et celles de Q cas possibles.
&ulent d’ établlr la propnete suivante.
(B . SR ._‘:;_”. *ﬁwﬁ‘_’-@ 1;_1?;2“";1;1.,’“ o4
: 3 jhe sltuaﬁon d éqmpruhablhlé la probabilité d’un événement A est :

nombre de cas favorables a A
P(A) =
nombre de cas possibles

“Use urné contient 2 boules blanches, 3 boules rouges et 5 boules vertes. On tire au hasard une bou
I'urne et I'on note sa couleur. Calculer la probabilité de tirer une boule blanche, la prgbablllté de tire
une boule rouge, la probabilité de tirer une houle verte.

»

Désignons les couleurs blanche, rouge et verte pa: b, r et v respectievement.

L'univers associé a I'épreuve est : Q = [b,, b,, 1), x,, 1., v,, v, Vi, Vg, Vgl

Considérons les événements B : « la boule llI‘éB est blanche » ;
R : « la boule tirée est rouge » ;
V : « la boule tirée est varte ».

e

Le nombre de cas possibles est 10.

. Le nombre de cas favorables a I’événement B est 2.

; Nous sommes dans une situation d’équiprobabilité ;
1

~ donc : P(B) = o
10 5

. 130 Prooabiiités
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e BT

e demr— o 1 .
De méme, on calcule : P(R) = _136 et P(V) = i{] i | |Couleur ‘, Bl o | r T\
_ 10 2 | R T
On peut consigner les résultats dans le tableau ci-contre. e i_ﬁr_c_de,__ - | 25
s | 7 | 3 [
:J_E’?P‘g.bmm LTI T

pEEEEES Evénements coniraires

Une urne contient 15 boules, numérotées de 1 4 15. On Ui I
) . ' . On tire une boule au hasard et I’ J
ro. On considére I’événement A : « la boule tirée a un numéro pair » s

» Calculer : P(A) et P(A).
o Vérifier 'égalité : P(A) + P(A) = 1.

Plus généralement, on a la propriété suivante.
Propriété
g Lg _sn:gni e des probabilités de deux événements contra

P(A)+P(A)=1. o BB b o
Exemples |

* La probabilité de gagner a une loterie est : P(A) = 0,1.

Donc, la probabilit4 de perdre est : P(A)=1-0,1=0,9.

* Une classe de Terminale Littéraire comprend 30 filles et 20 gargons. Un éléve est absent du cours. On
considére les événements F : « 1’éléve absent est une fille » ;

G : « I’éléve absent est un gargon ».
Ona:P(F]:%%:%. - : .
Les événements F et G sont contraires ; donc : P(G) = 1 - P(F) = % ' ;

V¥ ocabulaire

On lance simultanément deux dés numérotés de 1 2 6, et 'on note la somme des chiffres qui' ayfoaraisf
sent sur les faces supérieures. ' &
Le tableau ci-dessous donne des exemples d'utilisation de certaines expressions.

™

TT77° Evénoment AR - Tu. - 3 EvénementA ) 3’.:{1"“-
Obtenir une somme égale a 3 Obtenir une somme différente de 3 %
Obtenir une sowame paire Obtenir une somme impaire
Obtenir une somme inférieure ou égale a 4 Obtenir une somme supérieure ou égale a 5
Obtenir une snmme au moins égale a 5 Obtenir une somme au plus égale a 4
Obtenir une souine qui est multiple Obtenir une somme qui n'est ni multiple de 3,
de 3 ou multiple dv 4 ' ni multiple de 4 '

Obtenir une somme qui est multiple | Obtenir une somme qui est non multiple de 3
de 3 et multiple de 4 ou non multiple de 4

wmmmees Réunion d'événements
Reprenons I'urne contenant 15 boules numérotées de 1 a 15.
On tire une boule au hasard et 1'on note son numéro.

O considere les événements A« la boule tirée a un numéro pair »
B : « la boule tirée a un numéro multiple de 3 ».

o Enumérer les éléments de chacun des événements A, B,AUBet ANB.
e Calculer : P(A), P(B), P(A U B) et P(A N B).
« Vérifier I'égalité : P(A U B) = P(A) + P(B) -P(A N B).
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Plus généralement, on a la propriété suivante que nous admettons.

SRS Doz ‘%ﬁemaf
P(A U B) =P(A) + P(B) - P( __n BJ .

FRIA™ AL LA FER O M St

Si les événements A et B sont incompatibles, alors P(A U B) = P(A) + P(B).
Exemple

‘Une urne contient cinquante jetons de formes et de couleurs différentes. Vingt j?tons sont ronds, trentg
sont verts, douze sont a la fois ronds et verts. On tire, au hasard, un]etondanslume

Calculer la probabilité pour que ce jeton soit TonaTow Vet o ey

Désignons par V I’ensemble des jetons verts et par R l'ensemble des jetons ronds.

On a : Card(V U R) = Card(V) + Card(R) — Card(V N R} = 30 + 20 - 12 = 38.

Donc:P(VUR) = -:% =0,76.

__92.9. Lois de probabilité

EEEEEEN | oncer d'une piéce de monnaie g

On lance une pidce de monnaie bien équilibrée et ’'on note le c6té qui apparait.

L’univers associé 2 cette épreuve est : Q = {P, Fl. o
P»."'w !

Nous sommes dans une situation d'équiprobabilité ;
donc, la probabilité d’un événement élémentaire est : % .
On en déduit le tableau ci-contre appelé loi de probabilité. .
EESEEERE Lancer d'un dé _ |

On lance un dé parfait et 1'on note le numéro de la face supérieure.
L'univers associé a cette épreuve est : £ = (1,2, 3, 4,5, 6.

| Nous sommes dans une situation d’équiprobabilité ; ' entualité | 1 [ 2 | 3 516

] ité &’ LA R 1
donc, la probabilité d’un événement élémentaire est : —. Probabilité 11111 (1]1

li On en déduit, ci-contre, la loi de probabilité. 6 fa o 2t T|6|F|6 E_ )

i -

i EEEEEES | oncer de deux dés - g

1_ On lance deux dés parfaits et I'on note le nombre de fois =

. ou le 6 apparait. .
Ii L'univers associé a cette épreuve est : Q = (0, 1, 2].
s On en déduit, ci-contre, la loi de probabilité.

== xercices =z

2.0 Une cage contient 12 souris réparties comme
'indique le tableau ci-dessous.

1. Calculer la probabilité des événements
B : « la souris retirée est blanche » ;

gt )

toir e retire une souris au hasard.

b) En déduire la probabilité pour qué
retirée soit méile ou blanche.

G : « la souris retirée est grise » ;
" Mile | Femelle | " Total | M : « ]a souris retirée est méle » ;
b yores b e S M TS F : « la souris retirée est femelle ». s
4 3 7 2. a) Calculer la probabilité pour qu¢ la 80
7 5 - 12 retirée soit méle et blanche.

la B‘J"ﬂ’
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2.b  Une classc de Terminale littéraire comprend rT
45 éleves. Parmi ces éléves, 24 pratiquent la .Eventuaute fouge | vert | bley
natation, 32 pratiquent le judo et 15 pratiquent Probabilité
les deux sports. On rencontre, au hasard, un
éleve 2 la sortie de la classe. 2d
Quelle est la probabilité pour qu'il pratique au '
moins un des deux sports ?

On lance deux piéces de monnaie bien équili-
brées et on note le nombre de-fois que le coté
« faco » apparait.

Gompléter le tableau ci-dessous.

2.c Une baite contient 8 jetons indiscornables au
toucher : 1 rouge, 2 verts et 5 bleus. On tire au Eventualité 9 ] 2
hasard 1 jeton de la boite et on note sa couleur.
Compléter le tableau ci-apres.

Probabilite

| Résolution.de problémes. ..

--3:1, Problemes utilisant un argre ou un tableau
- ummgmEe Vente de canapés

Un ma,'alin Propose a ses clients trois types de canapés notés 1, 2 et 3. Chaque canapé peut avoir 'un
" des rguétenpents suivants : tissu noir (TN), Jigsu vert (TV), tissu bleu (TB), tissu rouge (TR), cuir noir
(CN) py cuir jaune (CJ). T ’, . ' _
- 1. Déterminer, a I'aide d'un arbre de cjoix, le nomhye de modeéles de canapés possihles.

2. On informe par téléphone une cliente qu’elle § gagn# yn canapé, tiré au sort parmi les différents modéles.
Tous lgs tirgges sont équiprobables. - '
Déterminer la probabilité de chacun dgs événements suivants.
A « le canapé tiré est en tissu » ; e

B : « le canapé tiré est en cuir jaune » ;

C : « le canapé tiré est noir » ; (15 :rage| [27tirage | [ Mooele |
D : « le canapé tiré est en tissu ou il est noir »,

o IN———— (1,TN)
Vv——(,TV)
L& B—— O, )

fes TR———— (1, TR)
/ CN————— (1, CN)
Ol ———== 0,0

TN = = (2, TN)

S olution
1. On peut utiliser I'arbre de choix ci-contre.

7N

Le magasin propose donc 18 modeéles de canapés.

: tsen ¢ dong:: 18 2
2,11 y a 12 modeéles en tissu ; donc : p(A) = 8- 3

Iy a 3 modeles en cuir jaune ; donc : p(B) =

1 l. ./ TV (Q.I TV)
Il'y a 6 modéles en noir ; donc : p(C) = L ¥ g TR——— (2, TR)
y a 6 mode : : T ; v
Ona;D:AUC; ] Ccy- (Q,CJ)
<
N

donc : p(D) = p(A) + p(C)-p(ANC)
12 i) 3

TIN————— (3, TN)
vV—0@3,1V)
TB——— (3, T8)

- TR———— (3, TR)

(3, CN)

€l—— 3,¢h

-1z -9
18 18 18 6

Probabilités 133
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, . uoi, lorsqu’on lance simyjg,
msEEEs Probléme de GAULEE (1564-1642) ¢ “giom Rémg,
Le duc de Toscane demanda un jour ue la somme < - —

trois dés, obtient-on plus souvent ]la somme wsgs controverses- 1+2+6=9 T+ 3+6 =10
e problame fut a Iépogue Lobjet de FOMU OV 00 Comgs est | 4+ 2% A s
Canoax y voyait un paradoxe, car ChaCUlE B0 g pgbleau ci- |9 Hg | soor

obtenue de six fagons différentes comme 0+2+5=9 2+345:5q

i 4=9  2+444-
contre. les g+3+ '=19
. t ug —
| Mais GALILEE trouva une justification de ce résultat g 3+3+43=9 3+3 'f_*i__:_&
_. joueurs avaient découvert de fagon empirique- -

i . Nous en proposons ici une explication. nbres obtenus.
1 _

. omme des no
On lance simultanément trois dés parfaits et I'on note la 8

| [\ 1. Définir un univers Q associé a cette preuve.
N ; Déterminer le nombre d'éléments de €.
|

5 2. a) A Paide d’un arbre de choix, déterminer toutes les pos

! | Caleuler ] bilité d’obtenir 9. A
| \: ! b) f:‘i':!i‘d: grui):r:;édiﬁz;,rdéterminer toutes les possibilités oi la somme obtenue est égale a1,

sibilités on la somme obtenue est égale 3

| Calculer la probabilité d'obtenir 10. .
Solution
: 1.Posons: A =1, 2, 3,4,5,6/.Ona:Q=A%; donc: card® = 6° = 216.
l. | 2. a) Somme égale @ 9 b) Somme égale & 10
i '_ \ _ ! [ '
| o] [Fde] [Fae] . [ 9°dé | Fsed_e[
ﬁl _ 1559 6 | 3———6
. : 3 5tk .- 1 4—5
| 1 4 4 §———4 s
m b= = i
| : :
i 1 6. DRSS =
| / o c 3——5
'. l 9 4 4
. 9 3 4 FoN g
| 4——3 =- :
5 9 O =15
| 6 1 ;—————g .
I 1 5 i. 3 3 4
g i 3 3 3 5 e}
| : - : 6— i
\ 1 4 : 1 —5
pe'dl =
) 3 \ Ae— Ty T NN
4 3 2 \ 4———9
4 1 5 L JER
: 1 3 o 4
5<9 9 f— - 9— 3
3 1 : B =P
\iis 4=\ __ e
e b= o 2
o 5 =3
5 cas possibles. nE Ily a 27 cas _
2 i rT—~ l . POS bl :
R ot o1 ™ O 11S 1 La probabilits d'sc:bt:fnir 10 est : 27 - L =047
’ !
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a1 D Utilisation d’un tableau

pour résoudre certains problémes de probabilité, 1’

irés commode. utilisation d'un tableau & double entrée peut s'avérer
ML e —

n peut.

 * placer los sommos de lignes dans la colonne de droite’;
' placer les sommes des colonnes dans la ligne dubas : | it e
~# veiller’A ce que la somms des nombres dsla colonne droite soit égaloa1;

= veille e qu I somimo des nombresdo la lgn s bs soft sgalaa 1.

Som
e

gi:satt;sl;):edg ‘lfUDIO ;ppareils pré!evés, en a constaté que 100 appareils présentent le défaut A (et peut-
e éfaul ), 80 appareils présentent le défaut B (et peut-étre aussi le défaut A), et 40 pré-

sentent les deux défauts. Un client achéte I'un des appareils produits.

Calculer la probabilité que :

. I"appareil acheté ne présente aucun défaut ;

. l'apparel_l acheté présente le défaut A seulement ;

* 'appareil acheté présente le défaut B seulement.

L

S olution 2

Soit les événements = A : « 'appareil présente le défaut A » ; P SR M
B : « I'appareil présente le défaut B ». |_B | 8 | Total

L'événement A est : « I'appareil ne présente pas le défaut A ». | A | 004 | 006 | 01

L'événement B est . « I’appareil ne présente pas le défaut B ». ] A | 004 | 086 0,9

On peut utiliser, comme indiqué ci-contre, un tableau  double entrée. Total | 008 | 0,92 1

On en déduyit :

* la probabilité que I'appareil ne présente aucun défaut est 0,86 ;

* la probabilité que I'appareil présente le défaut A seulement est : 0,06 ;
¢ la probabilité que 1'appareil présente le défaut B seulement est : 0,04.

.32, Problemes utilisant des formules de dénombrement

rmmmess Le probléme des anniversaires

On se propose de calculer la probabilité que deux personnes (au moins) aient leur anniversaire le méme

o

=

jour. On su.pljuse que toutes les années ont exactement 365 jours. SR )
1. On considére un groupe de 4 personnes. 10
a) Démontrer que le nombre de cas possibles est : 3654

b) Calculer la probabilité que les 4 personnes aient toutes leur anni- 15
versaire un jour distinct. 20
¢) En déduire la probabilité que deux personnes (au moins) aient leur 03
anniversaire le méme jour. 0
2. a) Calculer la probabilité que, dans un groupe de n personnes, deux 7
personnes (au moins) aient leur anniversaire le méme jour.

b) On note P(n) la probabilité calculée a la question précédente. S0
* Compléter le tableau ci-contre. 57

* Quel commentaire peut-on faire ?

S olution

1. a) Posons : E = (1, 2, 3,... , 364, 365) et 2 = EA4,

Les anniversaires des 4 personnes sont des éléments de Q;

June, le nombre de cas possibles est : cardQ = 365%

h) Déterminons, 4 I'aide d'un schéma, le nombre de possibilités pour que les 4 personnes aient tous leur
anniversaire un jour distinct.

Probabilités 135




Nombre de
choix possibles

_ 1 745 860 116.

63 x 362 = ; e s
i r anniversaire un jour distinct est :

= 365 x 30
ont tous feu

Donc, le nombre de cas possibles est : Ages = 75

Dong, la probabilité pour que les 4 personnes i
. A

Asss , 0,083 6.

365" )
niversaire le méme jour » est le contryy,,

s ont leur art i gx
nes (au moins) ) ‘o distinct »-

¢) Lévénement « deux des 4 person : jre un jour
w le iversa : 6 i
{ toutes leur ann ; ire le méme jour est :

de I’événement « les 4 personnes on fant |
Donc, la probabilité que deux (au moins) des 4 personnes aien
Aass _ 0,016 4.

P(4) =1~ 3p5*

2. a) Par un raisonnement analogue & celui de la question 1., il b P(n)j
on trouve : P(n)=1— % . 2 2%
b) Le tableau ci-contre donne, en pourcentage, quelques valeurs de P(n) L B2
On est surpris de constater que P(n) > % , lorsque n = 23. zg ;:):
Intuitivement, on dirait plutdt que P(r) >‘;' , lorsque n 2 Egj‘ . 30 0%

41 90 %

mmmsmm Tirages successifs, firages simultanés

léments d'un ensemble E & n 6léments

 utiliser le A A =5
) e i el £ e g g rl-; L_k‘ _ _',:._; .*.*-‘.___.((,______-_' - '.;‘.::I‘!.‘l-:-.‘.-"!ll.'.' i 1) b L8 b5 Ay S
Modélisation | 1% p éléments | Les p éléments =~ ~  Nombre
| TTEEEER L sontordonnés | sont . i o
47 s T ont ordonnés sont distincts Outil de tirages
| Tirages successifs s
o e . 1 1. -t ul
] .afc(,_mnﬂs_e_‘.__-_ non p-uplets de E n?
| Tirages succonsifs - o=
1~ sans romitss oni . 4l | Arrangements de' AP
N Lo I n
1 rigm pélémentsdeB|
; simultandy non out Combinaisons de c’
R B p 6léments de E - "
SRS R ¥ co il -
L B e L S 7 T -_-' . "__d_-_;!_;_:.,-,a"’:

A

frana thactin den
i (e eas suivants, détorminer
16 herraters de can rmulhlcm § ok

1 preedeatilité de Vbvbnomont A v on Wiy
n tire doux houles blanches et une boule noire »-

1% prepistititbs

O SO spm




| | Tirages success{‘fs avec remise T e
| o< houles sont tirées I'une aprés I'autre en remettant cha
. irages successifs sans remise
;,;rs boules sont tirées 'une aprés I'autre sans les remettre dans l'urne.
3. Tirages simultanés
Les buules sont tirées par paquets de 3.

olution

5 Tirages successifs avec remise

FDéterminons le nombre de cas possibles.

L_es boules: sor!t ordonnées puisqg’on les tire I'une aprés l'autre ; elles ne sont pas nécessairement dis-
tinctes puisqu’on remet la boule tirée dans 'urne aprés chaque tirage.

Un résultat possible est donc un triplet d’éléments de I'ensemble : 1, 2, ... , 9, 10).

Donc, le nombre de cas possibles est : 103,

* Déterminons le nombre de cas favorahles.

On peut avoir la situation suivante :

que fois la boule tirée dans I'urne,

1% tirage boule blanche 4 choix possibles
2¢ tirage boule blanche 4 choix possibles
# 3¢ tirage boule noire — § choix possibles

Notons cette situatior. (B, B, N) par commadité.

Pour la situation (B, B, N), il y a 42 x 6 possibilités.

Il y a deux autres situations, (B, N, B) et (N, B, B), qui ont chacune 42 x 6 possibilités.

Donc, le nombre de cas favorables est : 3 x 42 x 6. '
0 ’ Ix4ix6

* On en déduit : P(A) = ———=

103

2. Tirages successifs sans remise

* Déterminons le nombre de cas possibles.

Les boules sont ordonnées puisqu’on les tire I'une aprés I'autre ; elles sont distinctes puisqu’on ne remet

pas la boule tirée dans l'urne aprgs chaque tirage.

Un résultat possible est donc un arrangement de 3 éléments de I'ensemble (1, 2, ... , 9, 10).
Dongc, le nombre de cas possibles est : A3) =10x 9 x 8.

= 0,288.

+ Déterminons le nombre de cas favorables.
On note (B, B, N) la situation suivante :

i 1¢ tirage boule blanche | ——— 4 choix possibles

Q¢ tirage boule blanche | —— 3 choix possibles

3¢ tirage boule noire — 6 choix possibles

! Cette situation a 4 x 3 x 6 possibilités.
i Les deux autres situations, (B, N, B) et (N, B, B), ont chacune 4 x 3 x 6 posssibilités.
| Donec, le nombre de cas favorables est : 3 x 4 x 3 x 6.

3. Tirages simultanés

* Déterminons le nombre de cas possibles.

Les boules ne sont pas ordonnées et elles sont distinctes puisqu'on les tire d'un coup.

Un résultat possible est donc une combinaison de 3 éléments de 1'ensemble : (1, 2, ...., 9, 10).

- [onie, le nombre de cas possibles est : C3; = 3 x 4 x 10.
\_ * Le nombre de cas favorables est : C x C} =3 x 2 x 6.

» Ui on déduit : P(A) = 22258 _ 3 _gg3,
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s Jeux de €OTHED 4 ol oiaiifsh ¢

Un jeu de cartes gét com

Chaque couleur comprent : 13 cartes dans

ti1s

c.aI‘[BS (32 =

ure
En outre, chaque couleur comprend 4 ¢ fig
Les & figures de chaque couleur
r’_’/ 8 7
As Roi Dame valet' 10 9 |
k 4 ___,___....——-—-———"",...-...-.-v - } L T, i
ST Ty Zanes aé chaque couleur dars U 1E0 de 32 CaNes -
Les 13 cartes de chaque coule

Les cartes sont distribuées d
L'ensemble des cartes regues par un

Dans un jeu de 32 c
1. Calculer la probabilité de tirer exacte

S olution 250 oD &
On doit choisir 3 cartes parmi 32 ; donc,

e maniere équitabl
joueur, apr
ment 3 cartes au hasard.
ment un roi.

2. Calculer la probabilité de tirer exactement une figure. - =

artes, on tire simultané

e aux joueurs.
»s une distribution, es

1. On choisit 1 roi parmi 4 et 2 cartes parmi les 28 autres.'

Donc, le nombre de cas favorables est : C} x C3g

On en déduit la probabilité cherchée : P

2. On obtient une fi ’ ‘ .
gure lorsqu’on tire un as, un roi, une dame ou un valet. Puisqu'il y a 4 couleurs, o1

oy 17

4x14x27 _ 189

32x31x5 6207

AR ]e carreau <, le CCRUr ¢

4 %8);

ur dans'un jeu de 52 cartes

ila'pi;eié une main.

le nombre de cas .p0§§ilﬁ1é§ é.__s; :C3,=32x31x3.

doit choisir une carte parmi 16 et 2 cartes parmi les 16 cartes restantes. . -

Donec, 1 {
c.-le nombre de cas favorables est: Clyx:C}; = 16 x 8 x 15,
_1Bx8x15 12

On en déduit la probabilité cherchée ; P

Suan nu'b ati) es] o
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APPRENTISSAGE

Notion de probabilité

4 Une urne contient cinq boules indiscernables
. toucher dont trois boules noires N,, M, N, et deux
houles blanches B, B,. On tire simultanément deux
poules dans l'urne,
1. Ecrire, en extension, I'univers Q associé a cette expé-
rience aléatoire.
2. a) Ecrite, en extension, les événements.
A : « obtenir une boule noire et une boule blanche » ;
B : « obtenir au moins une boule blanche » :
C: « obtenir deux boules noires » ;
D : « obtenir deux boules de 1a méme couleur ».
b) Donner deux événements contraires.
c) Donner deux événements incompatibles.

2 On lance trois fois de suite une pigce de monnaie.
1. Ecrire, en extension, l'univers associé a cette expé-
rience aléatoire.
2. On considere les événements
A : « obtenir le méme c6té » ;
B : « obtenir exactement deux fois Face » ;
C : « obtenir exactement deux fois Pile ».
a) Les événements B el C sont-ils contraires 7 incompa-
tibles ?
b) Quel est I'événement contraire de A ?

- 3 Le code d'un cadenas est __ __
constitué, comme indiqué ci-contre, u]12]9]5]
d'une voyelle suivie de trois chiffres
distincts.

On compose une combinaison par hasard.

1. 2} A l'aide d'un arbre de choix, décrire l'univers asso-
iz a cette expérience aléatoire.

b1 Quel est Je nombre de cas possibles ?

2. On considére les événements

Az les chiffres sont 4, 1et 7 » 5

B : « tous les chiffres sont pairs ».

aj Quel est 1'événement contraire de B ?

hj Calculer le nombre de cas favorables a chacun des

événements A et B.

C alculs de probabilités

& Dans unc population, les groupes sanguins sont
répartis suivant quatre groupes (A, B, AB et 0) at deux
facteurs rhésus (+ et —). Le tableau ci-dessous indique,
tn pourcentage, ces répartitions.

M A B AB 10
{ Rhésus + 39,8 8,1 415 36
! Rresus — 7.2 19 0,85 9

e . G
g e
7 Exeruces Y

On choisit, au hasard, un individu dans cette population, .
Calculer la probabilité des événements '
E: « I'individu est du groupe A » ;

F: « I'individu est de rhésus + » ;

G : « l'individu est du groupe A et de rhésus + »,

5 Draprés une enquéte effectuée dans les classes
de Terminale d'un lycée, 20 % des él2ves aiment les
mathématiques, 70 % des éleves aiment la philosophie,
15 % des éléves aiment les mathématiques et la philo-
sophie, 10 % des éléves sont paresseux. L'enquéte a
révélé que les él2ves paresseux n'aiment pas les mathé-
matiques. On choisit un éléve de Terminale au hasard.
1. Calculer la probabilité pour qu'il aime les mathéma-
tiques ou la philosophie.

2. Calculer la probabilité pour qu'il aime les mathéma-
tiques ou qu'il soit paresseux.

3. Calculer la probabilité pour qu'il n'aime ni les mathé-
matiques, ni la philosophie.

6 Une urne contient cent boules numérotées 00,
01, 02......, 38, 99,
On tire une boule au hasard et ’on note le numeéro.
On désigne par u le chiffre des unités et par d le chiffre
des dizaines du numéro tiré..
Calculer la probabilité des événements
rad=3»
a2y
M {4 d m U »
rad>uy
ted+4=9»
ced>detu<?2y.

Mg Oo>

7 On lance deux fois de suite un dé parfait numé-
roté de 1 a 6.
Calculer la probabilité des événements.
A : « on obtient un double » ;
B : « on obtient au moins un 6 » ;
C : « on obtient une somme égale 3 5 » ;
D : « le premier numéro obtenu est 2 » ;
E : « le premier numéro obtenu est 2 et la somme obte-
nue est 5 »
F : « le premier numéro obtenu est 2 ou la somme obte-
nue est 5 ».

8 Le professeur de philosophie distribue au hasard
dix copies a dix éleves A, B,C, D, E,F, G, H,Iet] de la
classe.
1. Calculer la probabilité pour que chaque éléve recoi-
ve sa copie.
2, Calculer la probabilité pour que 1'éldve A regoive sa
copie.
3. Calculer la probabilité pour que les éléves C et E
regoivent leur copie.
4. Calculer la probabilité pour que les éléves Cou E
regoivent leur copie. :

9 Cing personnes se donnent rendez-vous dans
un restaurant d’une ville qui en compte cinq. Chaque
personne choisit au hasard I'un ces cinqg restaurants.

A — Probabilités—139
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o chacun@ des cing

1. Calculer la robabilité pour QU .
grsonnes git cEl)wisi un restaurant ldﬂf:éi;i?;w
2. Calculer la probabilité pou.: qu:.n ;55
retrouvent dans le méme restaurant- ) DR
3. Calculer la probabilité pour qu'au Tt::::nse P
sonnes se retrouvent dans le méme restd

rsonnes Se

re-
10 pans une classe, on @ noté que, pendant lop

mier trimestre : . . i

e 25 % des éleves ont été absents au moins un ]0}11' o
e 12 % des éléves ont été absents au moins dB}D(_]O“TS i
» 8 % des é)2ves ont été absents au moins trois ]?11"5 ;
« 6 % des 6leves ont été absents au moins quatre jours;
e 5 % des 6laves ont été absents au moins cing jours:
On choisit au hasard un éléve de cette classe.

Calculer la probabilité des gvénements

A ; « 'éleve n’a jamais 6té absent » ;

B: « I'élave a été absent au moins un jour » i

G : « l'élave a é1é absent exactement deux jours » i

D : « 'él2ve a été absent moins de quatre jours ».

R ésolution de problemes

41 Une urne contient trois boules noires et quatre
boules blanches, indiscernables au toucher. On tire
simultanément deux boules dans I'urne.

1. Quelle est 1a probabilité que les deux boules soient
blanches ?

2. Quelle est la probabilité que les deux boules soient
noires ? >
3, Quelle est.]a probabilité que les deux boules- seient
de couleurs différentes ? ! do 2w o

99 yn jury est composé de quatre membres tirés
au sort parmi neuf hommes et six fommes. "~ . ‘
1. Calculer la probabilité que le jury comprenne deux

hommes et deux femmes. y
2. Calculer la probabilité que le jury ne comprenne

. “#+ aucune femme.

3. Calculer la probabilité que le jury comprenne au
moins une femme.

93 Dans la vitrine d'une bijouterie, sont exposés
cing bagues, deux colliers et trois montres. A la faveur
de 1a nuit, un cambrioleur a cassé la vitrine. Surpris par
le gardien, il s'est évadé en cmportant tout de méme
quatre bijoux, pris d'un seul coup et au hasard, dans la
vitrine. On suppose que tous les bijoux ont la méme

robabilité d'8tre pris par le cambrioleur.
Calculer la probabilité dus événements
A : « le cambrioleur a emporté les trois montres » ;
B : « le cambrioleur a emporté au moins un collicr » ;
G- « le cambrioleur a emporté exactemenl deux bagues ».

18 Une boite contient douze bitons de craie dont
cinq blancs, quatre rouges et trois verts, On tire simul-
tanément trois batons au hasard dans cette boite.

1. Calculer la probabilité pour que les trois batons
soien: dela mémebcoullaur.

2. Calculer la probabilité pour que l'un a

trois bétons soﬂ TOoUuge. . i diolos des

45 On tire simultanément huit carteg &

de 32 cartes. - g
1. Calculer la probabilité d’obtenir ung my
nant le roi de pique. 8 Compy,
2, Calculer la probahihté d'obtenir une maj
nant exactement un rof. " Com
3, Calculer la prubahtht_e d’obtenir une mg;,
nant exactement deux piques.

tn !Eu

% Mpte.

16 pans un jeu de 32 cartes, on tirg 5
ment et au hasard quatre cartes.
Calculer la probabilité des événements
A : « obtenir uné carte de chaque couleur » .
B : « obtenir exactement un as » ;
C : « n'obtenir aucun as»;
D : « obtenir au moins un as » ;
E : « obtenir deux ¢eeurs et deux piques » ;
F : « obtenir exactement deux ceeurs et un as »,

mlﬂlan L

47 Une classe de Terminale Littéraire compte 5
élaves dont 14 étudient |'espagnol, 12 étudient I'all.
mand ct 6 étudient les deux langues. On choisit ay
hasard cing éléves dans cette classe.

1. Calculer la probabilité pour que chacun des cing
éldves étudie au moins une langue.

2. Calculer la probabilité pour que trois éleves Gtudien
J’espagnol et denx l'allemand.

3. Calculer la probabilité pour que Lrois él2ves au molns
étudient 1'espagnol.

4. Calculer la probabilité pour qu'un éleve au plus éu-
die I'allemand. _-

-f;_'?‘ﬁ S oA 3 4 - g
v -"#ga Dans un-groupe de. vingt personnes, 00 doit

“.{*, ohoisir, au hasard, trois représentants. Saliou et Julie

““sonf mefnbres de ce groupe.
. Calculer la probabilité des événements
“A : « ni Saliou, ni Julic ne font partie des trois Teprése:
tants » |
. B: « Saliou et Julie font partie des trois représentants’:
C: « seule Julie fait partie des trois représentants

19 Une urne contient six boules blanches etquilt
boules rouges. On tire dans l'urne une premidre ™
puis, sans la remettre dans 1'urne, on tire un® secalf¥
boule. :
1. Calculer la probabilité pour que Jes deux boules ti®
soient de la méme couleur. b
2. Calculer la probabilité pour que les deux boules*
soient de couleurs différentes.

L} umé-

20 Onlance un dé a six faces et 'on 1 ]e;ln o
ro de la face supérieurc. Ce dé est truqué de 13 fag
vante :
~les numéros de méme parité onl la méme ch
paraitre ;
— un numéro pair a deux fois plus de ¢
raitre qu'un numéro impair. haC
1. Calculer la probabilité d'apparition de ¢
six faces.
2. Calculer les probabilités des é\’éne"{mm
A : « le numéro tiré est un nombre pair>’

ancg dlEP'

hance dapf

uné e

suivant®

3. Calculer la probabilité pour que deux au m
trois batons sofent verts. olos des
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B : « le numéro tiré est un nombre il‘"Pﬂ_r ””'
C : « le numéro tiré est un nombre premiee ™
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@A la kermesse du lyce., un jeu gonsiste a tirer

3 Jeux enveloppes parmi cing dont une contient un billet

de1000F, deux contiennent chacune un billet de 500 F
ot les deux autres sont vides.

Les enveloppes sont identiques et non transparentes.
1. Quelle est la probabilité de ne rien gagner ?

2. Quelle est la probabilité de gagner exactement 500 F 7

3. Quelle est la probabilité de gagner exactement 1000 F ? -

@2Un lycée comprend sept promotions : Sixieme,
Cinquieme, Quatriéme, Troisiéme, Seconde, Premigre,
Terminale. On forme un groupe de 42 éléves en sélec-
tionnant six éleves de chaque promotion. Parmi ces 42
glaves, on choisit au hasard quatre éléves pour repré-

‘senter le lycée. On suppose que tous les éldves ont la

meéme chance d'étre choisis.

On considére les événements

A : « les quatre éléves sont de la méme promotion » ;
B: «iln'y a aucun éleve de Sixidme parmi les quatre » H
C: « il y aun seul él2ve de Terminale parmi les quatre » ;
D: « il y a au moins un éléve de Troisieme parmi les
quatre ». _ _

Calculer : P(A) ; P(B) ; P(C) ; P(D).

©30n répartit au hasard sept pions sur le damier
ci-dessous, a raison d'un pion au plus par case.

v 0
b

1. Calculer la probabilité des événements

A : « quatre pions sont placés sur

une méme rangée horizontale » ;

B : « aucune rangée horizontale ne contient trois pions»;
C : « une rangée horizontale et une seule contient exac-
tement trois pions » ;

D : « deux rangées horizontales contiennent exactement
trois pions ».

2. Vérifier I'égalité : P(A) + P(B) + P(C) + P(D) = 1.

@8Une boite contient douze gateaux emballés
séparément dans douze paquets identiques. Cinq de ces
giteaux sont parfumés a la vanille, quatre autres au
chocolat et les trois derniers & la banane.

1. Un enfant choisit simultanément trois gateaux.

a) Combien a-t-il de choix possibles ?

b) Calculer la probabilité des événements

A : « enfant mange un giteau de chaque sorte » ;

B : « I'enfant mange trois gateaux identiques » ;

C: « I'enfant mange exactement deux variétés de gateaux ».
2. L'enfant mange un géteau le matin, un 2 midi et un le
soir. :

a) Combien a-t-il de choix possibles 7

b) Calculer la probabilité des événements

D : « I'enfant mange un giteau 4 la vanille le matin, un
3 la banane & midi et un aun chocolat le soir » ;

E : « I'enfant mange un giteau de chaque sorte » ;

F : « I'enfant mange deux giteaux & la banane et un au
chocolat ».

; 25Une boutique de prét--porter propose . & pull-

ver en quatre coloris (vert, Touge, bleu et jauna) et en
trois tailles (1, 2 et 3).

Il y a 150 articles au total dont 50 % en taille 2

20 % des articles sont de couleur jaune et répartis ya-
lement dans les trois tailles.

30 pulls sont de taille 1.

Les pulls verts n’existent qu'en taille 2, et il y a trois fois
plus de jaunes que do verts et autant de rouges que de
bleus. /

1. Recopier et compléter le tableau ci-dessous.

Il )

$ B |

e = ]

- ,: f

=t

150

2. La vendeuse prend un pull au hasard. Tous les pulls
ont la méme probabilité d'étre choisis.

Calculer, sous forme de fraction irréductible, la proba-
bilité des événements suivants.

A : « elle prend un pull bleu » ;

B : « elle prend un pull bleu de taille 1 » ;

C : « elle prend un pull jaune ou vert ».

3. Les pulls de taille 1 cofitent 10 000 F CT'A, ceux de
taille 2 cofitent 12 000 F CFA, et ceux de taille 3 cod-
tent 15 000 F CFA.

Calculer, sous forme de fraction irréductible, la prqba-
bilité pour que la vendeuse prenne un pull qui cotte
plus de 11 000 F CFA.

26Un concours de musique oppose cing or-
chestres : Ange, Best, Cigale, Diamant, Elite.
On inscrit respectivement les noms des différents
groupes sur cing bouts de papier identiques, on met le
tout dans une urne et I'on mélange. On lire dans cette
urne, un & un, les cing bouts de papier. '
L’ordre de sortie des noms des orchestres donne leur
ordre de passage dans une présentation des cinq
groupes.
1. Calculer le nombre dc présentations possibles des

.cing groupes.

2. Calculer, sous forme de fraction irréductible, la pro-
babilité de chacun des événements suivants.

A : « Diamant est le 1* orcheslre a se produire » ;

B : « Ange et Best sont les deux derniers orchestres & se
produire » ;

C : « Elite et Cigale se produisent I'un aprés l'autre » ;
D : « Ange est le 1° ou le 3° orchestre a se produire ».

g_’Un homme de 45 ans arrive avec sa carte ban-
caire devant un distributeur de billets pour retirer de
I'argent. Pour cela, il doit composer son code secrel, qui
est un nombre de quatre chiffres choisis dans l'en-
semble {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], non nécessairement dis-
tincts. 11 n'a droit qu'd un seul essai. De plus, il st cer-
tain que les deux premiers chiffres du code forment son
age, mais il a oublié les deux derniers chiffres.
Calculer la probabilité qu'il puisse retirer de l'argent
dans chacun des cas suivants.
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Problémes
de synthese

i1

Introduction

pra - L eeries @ Ay
problémes suivants ont éfé pmposés entre l 997 ot + 2001 v

baccalauréat (série littéraire) dans certains pays francophones
d'Afrique et de I'Océan Indien.

Les problémes sélectionnés sont ceux qui prennent le mieux en
compte les nouveaux programmes harmonisés de mathématiques
que ces pays ont en commun depuis 1992.
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Srssion normale 1997, Sén'f; Letrres.Moderﬁ.es.’
- et Originelles, Option Bilingue :
pemmmmmn  Exercice | i ot (o g
1. Résoudre dans R les &
a) 22 —3x -2 =0 :
bj-x+6=x L
2. En déduire la résolution dans R de 1'111éqﬁéti$ri g

quations suiva_nt‘eS. .

202 =3x =2 < x4 x—6.

mEmmmmm Exercice 2

Au 1* janvier 1890, un village compte 3 000 habitants,
Aprés enquéte, on constate que la population de co vil.
lage augmente de 4 % chaque année. On suppose que

. ce phénomene va continuer de méme dans les années

gui §uiv9nl. On note U, le nombre d’habitants au 1
janvier de 'année (1990 + n).

1. Calculer U.U,et u,.

2. a} Exprimer, pour tout entier naturel n, U. .. en fonc-
tion de U . "

b} QL}B“E est la nature de la suite (U,) ? :
En déduire I'expression de U, en fonction de n et de U,

3. Sachant que (1,04)7 ~ 1,316, quel est le nombre d’ha-
bitants de ce village au 1°" janvier 1997 ?

mzmemma  Probléme

Le plan est muni du repére orthonorme (O, I, J) tel que
1 cm réprésente 1 unité sur chaque axe.

Soit [ la fonction définie par f(x) = %

et (‘6) sa représentation graphique. i )

1. a) Déterminer I'cnsemble de définition D, de /.

b) Calculer les limites de f aux bornes de Dj

2. a) Déterminer les nombres réels a, b et c tels que, pour

tuutxdeDf.f(x)=ax+b+xfa.

b) Montrer que la droite (A) d'équation y = 2x — 1 est
asymptote a la courbe (%6).
3, a) Etudier les variations de fpuis dresser son tableau

de variation. - ) .
b) Déterminer les coordonnées des points d'intersection

de (%) avec les axes (OI) et (an.
¢) Construire (6).

i lacement, 2000, 2G, série L2
Session de remp drie 12

i Exercice 1
Une usine produit des chaussures pour enfants. On sup-

pose q'I.IIEIl 1'an 2000 sa pmduction aunUEl].e S.'éléve a
200 000 paires de chaussures et que la production aug-
mente de 5 % par an.

On note P(n) le ne,

quées en I'an (2000 +‘1;'t;.d8:pairu; de char

1. a) Préciser {0). Puis établir une relayi

P(n + 1) [ .Alre P{n}
. : et
35;1 déduire la riature de La-suite ). |
primer, pour t i ey
do n. :p out entier naturel n, P(n) en fonetion
2. Quelle sera la i ' ;
20101 2 | prodqctmn annuelle de I'usine en 1'an

3. En quelle année la ﬁroducﬁuﬁ aura-t-clle doublg 7

] @ | wismmen Exerace 2

Le plan est muni du repére orthono

4 cm représentent une ﬂnilé sur chaﬁz EE;I i
On désigne par f 1a fonction définie per flx)= (1 ~&)e*
el par (%) sa représentation graphique.

1. Déterminer la dérivée /* de la fonction fet dresser le
tableau de variation de f.

2. Déterminer une équation de la tangente au point d'abs-
cisse - 1, w2 :

3. Calculer f(1) et f(2) puis construire la courbe (%). -

mmmmmm  Exercice 3

Une urne contient 4 boules rouges, 3 boules vertes et -
2 boules noires.

1. On tire simultanédment et au hasard deux boules de

I'urne.

Déterminer la probabilité des événements suivants.

A : « les 2 boules tirées sont de la méme couleur » ;

B : « il y a au moins une boule rouge parmi les 2 boules
tirées ». : "

2. On tire successivement et sans remise, au hasard, les
2 boules.

Déterminer la probabilité des événéments suivants.

C: « la premidre boule tirée est rouge » ;

D : « les 2 boules tirées sont de couleurs différentes ».

Session normale 2000, séries A3-A4

mmmemmm  Exercice 1

Les salaires de 400 employés d'une entreprise sont regrou-
pés en classes d'amplitude égale dans le tableau suivant.
1. Reproduire et compléter le tableau page suivanle.

2. ) Déterminer le mode de la série. . ‘
b) Quel est le nombre d'employés dont le salaire-est stric-
tement inférieur & 60 000 F CFA ? . )
¢) Quel est le nombre d'employés dont le salaire est supe-
rieur ou égal & 80 000 F CFA 7 ‘

3. Calculer le salaire moyen des employés de cette entre-
e‘ . .
4P.nCsalculer la variance et I'écart type de la séne des salaires.
N.B. : EC.C. (respectivement E.C.D. Y] signfﬁ.‘:' ef,fecn'_f cumu-
1é croissant (respectivement effectif cumulé décroissant).
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mmmmmmm Fxercice 2

Le recensement d’un pays a estimé la population &
6 600 000 habitants au 31 décembre 1975. On admet
que la population s'accroft régulirement de 2,5 % par
an a partir de cette date. On appelle P, la population en
1975 et P, la populalion en I'année 1975 + n.

1. a) Exprimer. pour tout entier naturel n, P,,, en fonc-
‘tion de P, el en déduire la nature de la suite (P,).

b) Exprimer, pour tout entier naturel n, P, en fonction
de g . i

2. Quelle est la population de ce pays en 1985 7 n 19957

la population de ce pays dépasscra-
amfms le double de celle de 1975 7
on de 'année on question ?

EEEEET Probléme |
sidere la fonction J définie par S0 = x b

On con te (¢) sa courbe représenEam.,-e dens e p) me -

cton ngre orthonormal (O, 1, J) d'unité 8raphique ; cluh

gtlé:}i:uler la ]imite' de f en +—m_ m,

dﬂ admettra que : .]._liﬂ_&f[_t':"__ +.u:, _‘

2. a) Montrer que |a draite (9) d'équation Ysxo

o8 m. tote a la courbe (‘€) en + . ‘

;j}ll’ng:iser Ja position relative fﬂe_[ 6) ct ().

3.q] fJétenniner le sens de_va_natlon de f.

b} Dresser le tableau de va;mtmn de f_’ '

c) Déterminer la tangente a( la courbe (6) au pojny i

4. Construire I'asymptote (_.—z] et la courbe (§).

5. Soit g la fonction définie par g(x) = - f(x) et s

; sprésentative.

:f}nli,‘rlte:if:f la position relative des _courbes‘ (et (¢)

b) Tracer la courbe (€,) da_ns le méme repére que ©

6. Soit h la fonctien définie _par hix)= IJ"I “4% b

et (6,) sa courbe représentative.

a) Etudier la parité de h.

b) Comparer h et [ pour.x = 0.
¢) En déduire le tracé de (‘6,) dans le repére précédent

1 asl

Session normale 2000, série 12

EzmmEmmm Exercice |

On donne la séric statistique suivante & deux variables:

1,4 (16 | 1,8 2

12 14 16 a

Une équation de la droite de régression de y en x gsl:
Y=9r+06.

1, Calculer X

2, Expri_rger Y en fonction de a.

3.En utilisant les questions 1. et 2., montrer que :a=20.
4. Calcl‘_fer le cueflicient de corrélation linéaire de x €t .
La corrélation est-elle forte ?

5. Estimer la valeur de Yy pour x = 3,2,

BEREm Exercice 2 '

Une urne contient trois boyles jaunes, cing boules roug®
et deux houleg vertes, |

PARTIE A

On tire simult
1. Quelle eg |
2. Quell
boules ¢
ParTIE B

On tire sucepss; —
‘Bsslvement sans ¢ . os de 17
1. Quelle st s remise trois boul ]

la probabilits 3 roug’
. bilité d ; boules
uniquement 7 ¢ t¢ d’avoir des

2. Quelle est 1y il vrlt
g rababil ol boule
au deuxidme l.1336 ; 11té de ne pas avoir une

uEREES Probléme

Le plan est muni
Teprésentent yune

E [:

anément trois boules de 1'urne. - 7
a probabilité d’avoir un tirage unicolor
e est la probabilite d’avoir exactement deu¥
& meéme couleyr ?

L 2 an
d'un repere orthogonal tel 4u°
unité sur chaque axe.

EER
1. Soi

a) Cal
En dé
b) Etu
2. En
al I'éq
b} I'in

TEERE
i a i m

Le pla;
2 cm re
Soit la

et (G) s:
1. Déter
2. Déter

wxdeD,,
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soit f la fonction définie par f(x) = .E'_r_"‘_E
e (€] sa courbe représentative.

1. a) Déterminer |'ensemble de définition D de f.

p) Calculer la limite de fen - ,

En déduire une asymptote a (€).

¢) Vérifier que, pour toul v de D, f(x) = _1_*;:1; .

— e_

d) Démontrer que la droite d'équation x = In2 est éga-
lement une asymplote a ().

2. Déterminer la fonction dérivée f* de f.

En déduire le tableau de variation de f

3. Construire la courbe (‘6).
4. Délerminer les nombres réels a et b tels que, pour

tout vde D, flx) = a + ;h{.—_{—

Session normale 2000, série A
mammmmm Exercice 1
On considére les suites numériquos U et V définios pour
tout entier naturel n par :
U=10,,=2U0 +1et V, = U, -U,.
1. a) Montlrer que V est une suite géométrique dont on
précisera la raison et le premier terme.
b) Exprimer, pour tout entier naturel n, V,, en fonction
de n. _
2.Soitlasomme:S, =V +V, +V,+..+V .
a) Montrer, par récurrence, que pour tout entier naturel
ns,=U,-U,
b)Calculer S, en fonction de n, puis U, en fonction de n,
3. Suit la suite W définie pour tout entier naturel n par:
W, =exp(V, + a), ol ¢ est un nombre réel.
a) Déterminer le nombre réel a pour que l'on ait :

W,,, = e(W,)2.

bj Calculer alors W,, W, et W,.

emmmmmm  Exercice 2

1. Soit P le polyndme défini sur R par :
Pr) =2 —a® =14+ 24.
a) Calculer P(2).
En déduire une factorisation de P(x).
b) Etudier le signe de P(x) suivant les valeurs de x.
2. En déduire dans R les solutions de :
a) I'é6quation 2lnx + In(x - 1) - In(14x—24) = 0
b) I'inéquation e** — e* + 24e™ - 14 2 0.

pmzmm=m  Probléme

Le plan est muni du repare orthonormé (0, I, J) tel quo
2 cm représentent 1 unité sur chaque axu.
Soit la fonction f: R* —+ R

X =

- 1+ Inx
- et (6) sa représentation graphique.
-1, Déterminer I'ensemble de définilion Df de f.
2. Déterminer les nombres réels u et b tels que, pour tout

14 Ine’

3. Calculer les limites de faux bo

rmnes de D et i
ter graphiquement les résultats obtenus. fie2Seps
4. a) Déterminer la fonction dérivée f' de f,

bj En déduire le sens de variation de f ot dresger son

tableau de variation,
5. a) Résoudre dans R I'équation : f(x) = L
>

b) Déterminer une dquation de la langente (T) a (€) au
point d'ordonnée %

6. Contruire la tangente (') ct la courbe (€).

Session normale 2000, séries A2 et H
EmmEmm Exercice 1

Une société a mis au point un logiciel destiné aux éta-
blisscments scolaires. Le tableau ci-dessous donne
pour les années 1994 A 1999, les montants x des ventes
du logiciel et y des dépenses publicitaires, exprimés
en milliers de francs,

1994 1995 1996

[ x | 4500 | 4800 | aeso

l y 26 27 29

| An 1997 1998 1999 |,
[ 5100 | 5250 | 5400

' 31 32 35

1. Représenter 1s nuage de points associé 2 la série double

Hx s y).
* 2. Calculer les coordonnées du point moyen G.

3. Déterminer, par la méthode de Mayer, unc équation
de la droite d'ajustement de y en x.

4. On suppose que le budget des dépenses publicitaires
pour l'année 2000 est de 37 milliers de francs.
Calculer une estimation des ventes pour I'année 2000.

. (On donnera I'arrondi d'ordre 0 du résultat.)

eumsmmm - Exercice 2

* 1. Résoudre dans R, I'équation : £ —x - 20 = 0.

2. Soit dans R 1'équaltion (E) :

ln(v + 3) + In(x — 4) = 3In2.
a) Donner I'ensemble de validité de (E).
b) Résoudre 1'équation (E).

memmmm Exercice 3

Sur la figure ci-apris, () est la reprédsentation graphique
sur [- 6 ; 0,5) U [1,5; 8) d'une fonction f définie vt déri-
vable sur R - [1}, de fonction dérivée f'. '

1. Sachant que (I') admet une langente horizontale aux
points A(— 1 ;—1) et B(3 ; 7), donner f*(- 1) et f*(3).

2. Recopier et compléter le tableau ci-apras par Jecture
graphique.
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| L 1 _,:‘ ,g-‘.amme de sucre en 19 -_-

T ?'Z'f,m:l
" 8 |"'2m ;Giﬂp? o s uell; gnnée le prix du kilogramme g, -
— - g . 1750 5
TP iS5 1 g dépassera-t il 7
PiSS -1 1

- = ; rcice 2
. Résoudre graphiquement dans [- 6 ; 05' U (1,558 ’ Exe

. i ' défini sur R par:
1"6quation : f(x) =8. t P(x) le polynome o
4. Dresser le tableau de veriation de f. Sol . = EE(,;:] = —x'—14x+ 24,
5. On admet que f(x) est de la forme : P(2)-
erq f{ } es 4 1. ﬂ) Cu].cu-l?:ne fﬂctoﬂsﬂﬁﬂn de P(x).
fl)=x+2+ = En[g:dul;?e damnl.équaﬁon:p[x].:o_
= sOU
a) Vérifier que f coincide sur les intervalles (-6 ; 0,5) et g} En déduire les solutions dans R des équations suivanyg,
11,5 ; 8] avec la fonction définie g par: o) 2lnx + Infx - 1) = In(14x — 24)
gl)=S3x+2 b) o2 — ¢ + 2407 ~14=0
x-1 2
SppRETEEST | N Exercice 3
o — _4I-i.‘4.'—; _f-:_-ll Une société investit de manidre continue en publicits
¢ oS 'J_._l L:' __1 - ‘t- -t LB budse'- publicimire (BP] ﬁt le Fhim'ﬁ d afh.u'as {CA]
1 N R ) sont ConnNUS pour 4 mois consécuufs.}ls figurent dans e
£ o B\ BB tableau suivant, b I'unité est le millier de francs CF,
[N LA Mois:d| 1 | 2 |3 |4
| bl T A gl —
: 3 By gy L s BP:x; | 10 | 12 | 15 [ 13
[l 7 L A O 11 o
7 W o R CA:y;| 45 | 79 | 99 | 115
7. SRR PRIy I At R A
= '-,*':_-l.-:.-‘}l.-'-.';':"-;:'_---*;.-_-}n 1. Calculer la covariance de la série double (x,, y,).
B bk | o R L_‘___! 2. Calculer les variances des séries x; et y,.
T A R [ R 3. En déduire le coefficient de corrélation linéaire de la
qp VT]T"}:"';'—'J série double (x, y)-
Shiesat. "':."-_'{——l ’."l‘ .
TR e _
d oy g .
' N : F p o . .
ﬁ L bl : 8Ma|l L R L
i: ' o Session normale 2000, série Sciences Humaines f
s - I . 1
e Exercice 1 i
SRR Le plan est muni d’un repare orthogonal d'unités gre- E
N T R phiques 1 cm sur I'axe des abscisses et 2 cm sur ['ax¢
A TS AP L AR [ : SRR Tl B 3 R -Jr-‘ !;:?"_-I' des ordonnées.
et pe : : La courhe (€) ci-dessous est la représentation graphiqu’
b) Justifier que la droite (%) d'équation y =x + 2 est une 3 a représen grap
asymptote g la représentation graphique de g. d une fonction f définie sur I'intervalle |- 3, 3. ] €
¢) Démontror que le point C(1 ; 3) est un centre de symé- e M B _1_ e .t;-'-?}_-'_;i.-i-.i 1
trie de la courbe (F). 2 _g ] ol A 5 [
. - 1 5 ] -v._ ! 1-:_:"-.I b
: L : 1 =) 3
& . & ¥ 4 e F . - “3 e : 1. "
; 7.Senegargg G s
i Session normale 2000, série Lia A J( }f &
s Exercice | e .
s rix du kilogramme de sucre était : Py = 75 F, R _-_:;1‘]
ce prix augmente régulidrement de 7 % ek oo 5 b:
| désigne par P, le prix du kilogramme de i r’ ¢
an (1970 + n) (n E.N]. 2 "J';I,__‘L;:_J:! (51
t entier naturel n, P, ; en fonc- __,.--r" o
Jla suite de terme général P, il e
fonction de n. 1.;_'4




 Jo tabledu de variation de fsur [~ 3, 3).
1. Dﬂnr:;r par lecture graphique, les coordonnées du

y -Un, at du minimum relatifs de J,
max;lr:r‘mmer_ par lecture graphique, les coordonnées des

in

pa|-axg des abscisses .
4 raxe des ordonnées.
Résoudre graphiquement les équations suivantes.
4
=,
o) fle) =2 b} flx) = =
3 )
f@ =73 dlflv) =1
1 - = -
e)fld =7 fx) =-1.

(On donnera les résultats @ 107! prés.)
5, Résoudre graphiquement les inéquations suivantes,

. ﬁ'}ﬂx) <2 b}f[.r] <2
o> -5 A1) = 1
e ()20 NfE = .

I — Exercice 2

1. Résoudre dans R :

g)l'équation : 3x* —=7x+2=0

b)l'inéquation : 3x* = 7x+2s0.

2.a)En utilisant la question 1. @), résoudre dans R I'équa-
tion: 3e®—7e5+ 2 = 0.

(On pourra poser ; € = X.)

b) En utilisant la croissance de la fonction exponentiel-
le, résoudre dans R I'inéquation : 3e** - 7e* + 2 < 0.

3. Résoudre dans R? le systéme :

3e* —4e¥=—6
{Ze‘+e5'=7 3

“ﬂ SRR PrOb‘éme

Le plan est muni d'un repére orthogonal d'unités gra-
. Phiques 1 cm sur chaque axes.

On désigne par fla fonction numérique de la variable

réelle x définie sur D = R \ {2} par

' x*—5x+15
-
et (6) sa représentation graphique.

1. a) Vérifier que :

pourtout xde D, f(x) =x -3 +

x—-2
b) En déduire que la droite (A) d’équation y = x — 3 est
, asymptote & (6).
¢) Préciser la position relative de (€) et (A).
o 2. Déterminer 11512 flx) et 11512 flx).
< >

: Céntre de symétrie,
4.0) Vérifier que 3 o

POt outx do D, f(x) m - BNEECA] |
b) g_re_s'qe'_; le tahléﬁﬁ de varlation de f et construire (6).
_ ah.?“#ﬁr,,une équation de la tangente & () au point
auscisse 1, . : :

- 3. Démontrer que (¢) admet le point A(2 ; —1) comme

Session de remplacement 2000, sérje 1.2
Partje]

mmnimmsn Exercice 1

Un professeur doit former une ¢
posée d'un capitaine, d'un 1°r
d'un 3° adjoint pour re

« GENIES EN HERBE ». Pour ce faire, il choisit succes-

sivement 4 éléves parmi 12 6l2ves présélectionnés,

Dans cette épreuve aléatoire, on signale que I'équipe for-
mée par 4 éléves dans un ordre donné est différente de
celle formée par ces mémes 6laves dans un autre ordre,
1. a) Combien d'équipes peut-on former avec un groupe

de 4 éleves donnés ?

b) Combien de groupes de 4 éldves peut-on former avec
les 12 éléves ? =

¢) En déduire le nombre d'équipes que 1'on peut former
avec ces 12 éléves présélectionnés,

2. Parmi les 12 éleves, il y a 5 filles et 7 gargons.
Calculer la probabilité des événements suivants.

A : « former une équipe comprenant au moins une fille » ;
B : « former une équipe comprenant 2 gargons occupant
respeclivement les postes de capitaine et de 1% adjoint, .
et de 2 filles occupant respectivement les postes de 2° !
et 3% adjoint » ;

G : « former une ¢quipe comprenant 2 filles et 2 gargons ».

Eluipe de 4 éldves com- |
adjoint, d'un 2° adjoint et
présenter le lycée au jeu télévisg

pErEEE Exercice 2

1
Un objet colitait 200 F en 1990, Chaque année, son f
prix augmente de 2 % par rapport au prix de I'année
précédente. On désigne par P, le prix de l'objet en I'an
(1990 + n) (n € N).
1. Quel était le prix de cet objet en 1991 7 en 1992 7
2. a) Quelle est la nature de la suite (P,) ?
b) Exprimer, pour tout entier naturel n, P en fonction
de n.
c) Quel est le prix de cet objet en 2000 ?
3. Mamadou achéte un objet de ce type chaque année,
dc 1990 & 2000.
Quelle somme a-1-il dépensé de 1990 a 2000 7

Probléme

Le plan est muni du repire ortnonormé (O, 1, J) tel que
2 cm représentent une unité sur Chﬂq\llﬂ axe.

On considére la fonction f définie sur R par
f(x) = (242 — 3x)e* ot () sa représentation graphique.
1. @) Déterminer la limite de fen + .

b) Déterminer la limite de fen — . )
(On admet que, pour tout entier naturel n :}_1_1}1_ et =0)
En déduire 1'existence d'une a;;yrlxmflmeﬁ la J(f:ourhen

2. a) Déterminer la dérivée f* de la tonction /-

b) EJL déduire les variations de fpuis dresser son tableau
de variation. _

3. a) Déterminer les coorcdonnées des pu;nt .
tion de la courbe (‘€) avec l'axe cles abscisses. ) X
b) Donner une ¢quation de la tangente {T].? (€) en Q.
4. Construire la tangente (T) el la vourbe (€.

5. Résoudre dans ® I'inéquation : f(x) = 0.

s d'interscc-

Problémes de synthése {49



sdrie A

normale 2007

Gession

| gmmmmm Excercice l_ et
1. Résoudro dans R l'inéquation B "

2. On considdre la fonction v - g -2

be roprésentative do f dans 10

On désigne par (%) la cour \
plan muni du repére orthonormé (O, lén )
) Démontror quo. pour toul nnrr_nhre rru L.
fla) =o~(e +xe’ - 20 3 i yers—

éduire s limite de f(x) lorsque ¥ on n
E}l (gil(‘.:j: I: dérivée f 'fda fet lrouver le signo do f'(x)
guivent les valeurs dox.
Dresser le tableau de variation def g et
¢) Montrer que la droile (%) d’équation y =%
gsymptoté en + = i [a courbe (6).
d) Tracer (%) et (6).

| mmmmmm Exercice 2 i
' Une urne contient une boule blancho et n boules rougos

! (n=z2)

i 1. Colculer la probabilité P,(n) de tirer une boule rouge

dans lo tirage d'une bouls au hssard.

La suite (P,(n)),,, est-alle monotone ? -

2. On tire au hasard doux boules «le 1"arne.

a) Calculor :

* la probabilité P,(n) do tirer deux boules rouges ;

l. la prababililé P;(n) de lirer une boule e chaque cou-
eur.

b) Calculer, lorsque n tend vors + », la limi
Ia limite d P}(n). =, la limite de P,(n) cl

Pnu‘v&it-nn prévoir ces résultats ?
3. Comparer P, (n) et P,(n).
Déterminer Jes valeurs do n pour losquelles :

P,(n) = Py(n) < -13- .
" Exercice 3
Sof
: . (;:ij{ V lea suitos numériques définles par:
4 ¥

* pour tout entier L .
pour tou naturel n. U, g U”_n_.‘é"..

- * pour lout enf |
P entier naturol n, V,=u +8,_ 1

1. Calculer V,, V., et v 2 -
2. o) Montrer que V es, *
préciser la lfl_.:.lsan. 85l une sulte géomstrique dont gp
b) Calculer, e fonctton de n, n somne .
3:.561. it -sl!"vu ALK Vat. -I-V.
5 + | Iﬂ. U“itﬁ t dﬁﬂ.nlu pdr..-_ 28 ont
~ powr tout entier naty '

e teah snustnatarel n, (e a St
: -ﬂm"‘-“-"u?,'.ﬂ‘éi‘m‘?..“m“ sulto arlthmétiqus g0y
) Calculer, on fonction d;.';' tharm_m,- oo

ot définitio

3. a) D&
£
~ 'p) Dress
4. Mont
' asymple
~Lay par ropl
™ ‘l‘: "'[‘race
" 5

by
j“"1'?!,:

Session normale 2001, Séries |
fries 1,

e Exercice |

PARTIE A

Soit (U,) la suitec numdrigue définie par :
o U, donnd :

» pour tout n € N, U, =1.05U,_ +100p,
Soit (V,) 1a suile définie par:

pour tout 7 € N, V, =L, +20000.

1, Démontror que (V,) est une suite géomeyi,, e
2. a) Calculor. pour tout entier naturol n, v anen' _ ul
de V, ot n. - n N Toey, 1. Réso
b) En déduire I'expression de U, on fonclion dg . ’ 2. En d
(RS . L
ParTiE B s

no 6tait de 20 000 électeurs .

En février 1995. la population électorale d'upe oy, {ez“*
Chaque année cette population électorale augmeny

5 9% ol de plus, 1 000 Glacteurs supplémentaires v, b) Inz
nent s’y Gtablir définitivement, 2ln
1. Préciser la population électorale en février 2000 &
cette commuane. RS- TA
2. Etant donné que le taux d'abstontion est de 20 %, déx
! Pour ch
miner le nombre de votanls dans cette communee proposé
février 2000. Ila répor
. 1. Sach
mmmmms Exercice 2 de(3—
Le programme d'Histoiro-Géographie d'un candidi a) 107
* baccalauréat se composo de 15 chapitres d histoire 2. Pour
de 12 chapitres de géographie. Le candidat n's ¢4 nombre
que 11 chapitres d'histoire ot 10 Chapi!m‘deg@; 5n
phie. 11 a fait I'impasse sur los 6 aulres chapitres dnn; a) -
ne sail rien. Le sujet comporte 2 questions d h?sm{ﬁ;j. =
2 questions de géographie portant sur des chapi® c) Sln -
tincts. Le candidat ne doit traiter quunc sezylcquE ! 2
(eux choix) dans chacune des deux di;gip}ln@‘ qls s 2 ik
Détorminer la probubilité de chacun des évée7™ e
. gahllgté
BAE ‘ 3! 6, unr
g i « le candidat ne sait traiter aucune df’s 4 qw.esﬁu r
: « la candidat sail traiter les 4 questions 's; T a)0,5
C: « le candidat sail traiter gu moins un®
B linnﬁ.” : quas'j:': LERATIAL
t« lo i { i ins une ® S
b candidat sail traiter 8u mo! 15g # . Leprobl
stoire et au moins une question T2 o g P
'B . stion >
::I.Bt. : le candidat sait traiter loute questio U?f?]iﬁ
nt & un chapitro qu'il a étudié. Eoids el
onndes
1.-‘ Probléme guit? o
i 2 -
;-" Plon ost muni d'un rephre orthogo™ '
R li'fl?ﬂ 2 cm. fxisien
olt fla foneti oy sfinie par
lm;(de; R vers B ?B[;;_;l Effectif
ot (¢ X)=x—1+10",
y ::;] SR tourbe représentative. J)}
+ Résoudra I'inéquation : 3 -— Lso o

h . -\
:' En déduirg |os limites de [ aux born®?
n. .

- _—
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Gludid
(G0gre:
dont il
pire &t
as dis-
estion

18 sU¥
ons? i
g
ost

phis
i

té 5)‘ _B‘

jop’

la dérivée ' do f et étudier Il}e ] goe de

(0 Joau de variation de la fonction £, _
r lu tﬂb L] 2 E .

b D% or que la droite (A) d'équation = x ~ 1 est une
y nnmm oblique A (4) et préciser la position de (4)

;{ﬂr]apppart a (8) sur los Intervalles |- :0[ot 1 ; + .

P fracer (@) et (a).

Session normale de 2001, sdrie A
Partlsl

seenymies Exercice 1 | n
3 Résoudre dans R le _S}'étérha suivant : {.r— =211y

gulvanls :
ptt2 —2e = =2
a) {231"‘3 +eV=8

lne—-2lny=-2
}{2]11:+1ny=3

e en EXGI'CiCE 2

Pour chacun des exercices suivants, 4 fépanses vous sont
proposées, mais une seule est juste. Ecrire sur une fouille
la réponse juste sans aucune justification. )

1. Sachant que 2,718 < o < 2,719, une valeur approchée

~ de (3-2e) & 107 prds ost égale &:

a) 10 b)- 2,437 c) - 4,874 d)-23.

2. Pour tout entier nalurel n supérieur ou égal & 2, lo
nombre 5 x C’ est égal & : '

HJ%E b)2,5n(n—1)
cjﬂ"z'—n d) sn{n —1). '

3. Béatrice esl agée de 15 ans. Elle lance un dé cubique
_Tormal dont les faces sont numérotées de 1 2 6. La pro-
abilits pour qu'elle obtienne, sur la face supérieure du

dé, un nombre qui divise son dge est Ggale d:
a)05 A 2 6
b) T c) = d) 75

SRR 4 Probléme

iLe Probléme comporle deux parties A et B indépendantes. -

PARTIE A

*‘Un éleveur de moutons a classé ses bétos selon leur
__boids et leur prix. Le t
données. 1 s e

bleau ci-dessous représente ces

i

1:[163:281° 1| i [25: 35l (35 ; 45l
(48000 | 23000 30000
| (a8

2r+y=6 .
5. En déduire les solutions dans R des deux systb_me;; :

s

1. On constate que les poids sont
de mdme amplitude. Quelle est cetle amplitude 7

Tegroupés en classes

2. Représentor le nuage do points de coor
ol x; désigne les centres des classes de
prix des moutons.

(On utilisera comme échellos 1 cm pour 10 kg sur I'axe

des abscisses et 1 em pour 10 000 F GTA !
prrbuasing sur l'axe des

3. Culculer le poids moyen X d'un mouton.
4. Calculer le prix moyen  d’un mouton.
6. En déduire les coordonnées du point moyen.

dC_lI.mées (xp )
poids, et y, les

PARTIE B

La courbe (‘6) ci-dessous représents une fonction f défi-
nie sur J0 ; + =[. '

1. Les offirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses 7
a) Pour tout x de 0 ; of, f{x) > 0.
b) La fonction f est croissante sur I'intervalle ]0 ; el et
croissante sur l'intervalle [e ; + «[.
¢) La courbe de f admel une asyniptote verticale.
d) La tangente & la courbe de fau point d'interscction
avec I'axe des abscisses a un coelficiont dircecteur posi-
118
2. a) Quelle conjecture peut-on fairs sur la limite en + =
de la fonction f 7
b) Dresser le tableau de variation de b2
3. On suppose que, pour tout x de 10;+=[,

' flx)=1-Inx.
a) Calculer la dérivée de f.
b) Vérilier la conjecture fuite au 2. a). 1
4. a) Bcrire une équation cartésienne de la langente & 1a
courbe (€¢) au point A d'abscisse e. |
b) Tracer, dans le plan muni d'un repére orthonormal,
la courbe représentative do la fonction g définie sur
10 : + = par: g(x) =— flx).

Problémes de synthése 151
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Session normale 2001, séries L1a - Lib-L1
2* groupe

Enmmmm Exercice 1
Soit P(x) = 4x* — 28 + 25x2 + B4x — 45.

1. Montrer que les nombres L 3 5 et -2 sont des racines
de P(x). 2 3

En déduire une factorisation de P(x).

2. Résoudre dans R : ]

" a) I'équation P(1 = 3x) =0 ;
b) I'inéquation P(x) > 0.
3. Résoudro dans R 1'équation :
4e' + 2562 + B4e* = 2Be™ + 45,

EEEEEEN Exercice 2
Soit la suile (U,), ¢ ., définie par:
{ U,=9
1
Unﬂ = 5' U.1 +2.
“1. Calculer U,, U, et U,.
2. Soit la suite (V,), . définie par: V_ =U, - 3.

Montrer que (V) ., est une suite géométrique donton

précisera la raison et le premier terme.

3. Exprimer V, en fonction de n, puis U, en fonction de n.
4. Calculer la somme S, dos n premiors termes de la suite
(V,), e en fonction de n.

En déduire la somme S des n premiers termes de la
suite fuu}n ew

mEmEEEE Exercice 3

Une urne contient 3 boules blanches, 3 boules noires et
2 boules rouges, indiscernables au toucher.

1™ épreuve ; on tire simultanément 3 boules de I'urne
Calculer la probabilité de chacun des événements sui-
vants :

A : « obtenir un tirage unicolore » ;

B : « obtenir exaclement 2 boules blanches » ;

C : « ne pas obtenir de boule noire ».

2° épreuve : on tire successivement, sans remise, 3 boules
de 'urne

Calculer la probabilité des événements suivants :

D : « obtenir 2 boules blanches suivies d’une rouge » ;
E : « obtenir 2 boules blanches et une boule rouge »,

Session de remplacement 2001, séries A2 e H
EnmEmmn Exercice 1

1. a) Résoudro dans R I'équation : x? = x =2 = q,
b} Développor (x — 1)(x? - x - 2).

=152 Probiémes de synthése

h

olution dans R de l'équatj,,. .
C]E“dédu]m N r_‘;:g..z.t"’-—.t+ 2=0, “a on;

2. En utilisant c0 qui précédo, résoudre dang Rl'é%

—a"+2=0
ﬁon:an-—ze e

pROE=—= Exeraccz 2 =
ise emploie des ouvriers qui sont
e s it .3
. sonl chois semblp .

mom. L6 EbTEES (1;2:3:4;5.
que le nombre maximal d'ouvrigp ]
t ainsi gére]r est 65;5. o o

oute la suite de I'exercice, l'antroprise o
g.zlsjzl::vi-iors répartis en trois catég.oriaa ;
—la catégorie A comprend les ouvriers dont les nyn,
matricules contiennent au moins dm:u( foin le Chiffm 3,
- Ia catégorie B comprend les ouvriers dont les nup,
ros matricules conliennent une soule fois le chiffre 5,
— la catégorie C comprend les ouvriors dont les nymg,
ros matriculos ne conlinnnent pas le chiffre 2.
a) Démontrer que le nombre d’ouvriers de la catégor,
C est 256 et que celui de la catégorie B est 258,
b) Déterminer le nombre d’ouvriers de la catégorie A, |
3. Le directeur veut choisir 10 ouvriers pris au hasan
pour effectuer une mission. _
Calculer la probabilité de I'événement suivant.
F : « aucun ouvrier de la catégorie C no fait parlie dos
personnes choisies ».

1. Démontrer
directeur peu
Plofg

Ermmmmm Fxercice 3

PARTIE A
Soil g la fonction de R vers R définie par: iy
Hrx+2 '
gl = x=-1

1. Délerminer I'ensemble de définition de g.
2. Délerminer les nombres réels a, b et ¢ tels que :
pour tout nombre réel x différent de 1,

g)=ar+b+——.
x=1
PARTIE B
Soit f1a fonction de R vers R définie par:
fX)=x+2+ - Sy
X=1

(6,) désigne la courbe représentative de f dans le P2

muni du repare orthonormsé (O, 1, ) tel que 1 cm ™"
sente 1 unité sur chaque axe.

1. Démontrer que, pour tout nombroe réel « différent 42 b
fley=le=8x+1)
(e—1)2
z£ Ef;: rminer le signe de f*(x) suivant les valews de’
; Daer le tableau de variation de f 42
+ a) Démontrer que la droite (%) d'équation ¥ =~
Esl Une asymptote A (¢ ). anl
) Démontrer que la (a‘s d’équation x = 1 est égaler
une asympiote a (<), et
4. a) Pour tout nomhre réel x différent de 0, démo?
g}lgfgéa.t) +f(1+x) =8, d vﬂﬁ'
“n déduire i . ; o
trie pour (‘ﬁﬂ-que *# Foiit KIX ;2 esl un Sare it
¢) La figure ci-apras ggt la partie de (€, cons!”
sur [~ 3 ..1_]
L] 2 -

Utilis
de (<€

Oma
Soit P

1.a)C
Détern

b)‘ Rés:
2,'En ¢
a}l e:l.\' N

b) (Inx

P e
el ] )

Soit 1n

1. Déte,
2. Cﬂlct
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Utiliser la question 4. b) pour compléter la construction
de (€ sur (3551 U L5 5)

Session normale 2001, séric L2
2¢ groupe

Eemmmmn Exercice 1

Soit P(x) le polynome défini sur R par :
P(x) =.c® —8x? + 23x — 24.
1, a) Calculer P(3). .
Déterminer les nombres réels a, b et ¢ tels que :
P(x) = (x - 3)(ax® + bx + c).
b) Résoudre dans R, I'6quation : .° — 24 = 8¢2 — 23x.
2.En déduire les solutions dans 2 des inéquations :
a)e' - 8e% 4 230r _ 242 0
b) (Inx) - 8(Inx)? + 23Inx — 24 > 0.

ERnEmm Exercice 2

Soit Iy fonction numérique f définie par :
X+ 3

J(x) =ln[zi 1-}.

;' g‘;terminar I'ensemble de définition D, de f.

- Calculer les limites de faux bornes de D,. .
ﬁ.bga:lceu}er la dérivée de fet dresser le tableau de varia-
::.i:lbntrer que le point A(~ 1 ; 0) est un centre de symé-

Pour la courhe représentative de f.

- cer la courbe représentative de f dans le plan muni

1l Tep .urlhonormé O, LD

(s | S|

Soit la suite (U
Uy=9 & dfinte po; .
U

1
n+1='5'U"+2,

1. Calculer U,U, ety
2.8 i .
MortlJLmlt :.aq!::{:t[%(‘;in},. b ung gtV bt

s n . :
bréolsor L v € @st une suite géométrique dont on

n at IU rem
3. Exprimer V_en foncuuﬁ de rl:.lr i

4. Calculer la somma S, desn prPUis U, en fonction den,

emiers termeg de la guite

V), e x en fonction dg p,

Session normale 2001, séries A3-A4

Exercice 1

1. 0{1 place un capital de 200 000 francs dans une cais-
sc d'épargne en 2000 A un taux d'intéréts composés de
8 % I'an.
Pour lout entier naturel n, on désigne par C(r) le capi-
tal en francs, en 2000 + n. Ainsi C(0) = 200 000.
a) Calculer C(1) et C(2).
b) Exprimer ((n) en fonction de C(r - 1) pour tout entier
naturel n non nul.
¢) En déduire que la suite définie par n — C(n) est \ine
suile géométrique donl on précisera le premier terme et
la raison.
d) Exprimer pour tout entier naturel n, C(r) en fonction
de n.
e) Quel sera le capital en 1'an 2008 ?
2. Une personne place en 2000 un capital de 200 000
francs & un taux L.
a) Calculer le capital C(n) en 2000 + n en fonction-de ¢
el de n, puis le capital en 1'an 2008 en fonction de L.
b) Cetle personne désire partager entidrement le capital
de 1’an 2008 cntre ses cing enlants 2 raison de 80 000
francs par enfant. .
Quel doit tre alors le taux t de placement ?
On donne: (1,08)® =185 ; In(1,5) =005

o0 = 1,05,

memmm= Exercice 2 L
'angins i d'une famille

L'étude du nombre d'engins & deux roues

sur un échantillon de 45 familles a donné les résultats

suivants !

1

N N )

ok B LD ek DO Wb

LWL U bW
L+ I I S S A
N TR N Y
W WO We N

indivi ~aractdre
1. Préciser la population. Jes individus et le car

de cette série statistique.
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Exercice 3 i



T T | S

2, Ordonnor cotto sérle dans un tableau od figuront les
offectifs, les offectifs cumulés croissants.

3. Construire le dlagramme on batons des offectifs de
celte série.

4. Déterminer le modo de celto sérle.
5. Calculer le nombre moyen d'engins par famillo.

Enmmmm Exercice 3

Soit [ la fonction numérique de la variable réolle x
définie par f(v) = % + 2In(x + 1), de courbe roprésenta-
tive (6) dans le plan muni dy
(O, 1)) d'unitg graphique 1 e¢m.

1. Déterminer |'ensomble de définition D de f.
2. a) Calculer les limites da faux bornes de D,

b)En déduire que (6) ndmet deux asymptotes verticalos
dont on précisera les équalions.
3. a) Colculer 1a dérivée [ dof.

b) En déduire le sens de variation de f ot dresser son
tableau de variation,

4. Calculor f(2), f(3) et f(4), - )
5. Construire la courbe (‘6).

6. Discuter, suivant los valeurs du nombre réul k, le
nombre de solutions de I"équation flx) =k,

7. Résoudra graphiquement Vinéquation : f{x) = 0.
Ondonne :In2=07 ; In3m 11 ; In5=1.

repére orthonormé

Session da remplacement 2001, série Lia 10

groupa
Partie!

Emmmmmm Exercice 1

Une femme « bana-bana » dispose do 100 000 F CFA
qu'elle dépose le 1f janvior 2000 i la mutuolla
« ndimbél jaboot » uu taux d'IntérdLs composés de 5 %

par an. Soit C_ le capital de cette dame au 1°7 junvier
de I'année 2000 + n.

1. Calculer C,. G,etC,.

2. a) Calculer, pour tout entier naturel n, C,.; en fonc-
lionde C,.

En déduire ['expression de C, en fonction de n.

8. L'objectifl de celle dame esl d'acheler une cantine au
marché « Ndiartme » au prix de 200 000 F,

En quelle année pourra-t-alle disposer do cette somme
si elle ne compte que sur ce placemont ?

emmsmmm Exercice 2

UIns urne contient 20 boules dont 12 blunches et 8 nolros,
indiscernables au toucher. On en tire simullanément 5
boules au hasard.

Calculer Ia probabilité des événements suivanis.
A i « les 5 baules tirées sont blanchos » :

B : « le tiruge contient au moins uno boule blanche » :
C: « le tirage contiant das boules de couleurs différentos »,

nEmmmmm Probléme

Le plen est muni du repare orthonormsé (O, L, )) tel quo
1 cm représonte 1 unité sur chaque axe,

e D 48x2,0 .

Soil la fonction définie par f(x) W\.“
i hiquo. '

ot (€) sa représentation grap

1. E_)gmrminar les nombros réels a, b el ¢ tol5 Que

toul nombre réel &,

fx)=av+b+ =

241

2. a) Calculer les limites de la fonction Slorsqug
rs + %, puis vers = %, ' ‘

r;l]ﬁmon!:mr que la droite (A) d'équation y = :’.‘._;:_1

asymptole & la courbe [‘!:]..

cj)}’?:mpdiar la posilion relative de (‘ﬁ_} et (A).

3. Etudier les variations de lu fonction f.

4. a) Déterminer les coordonnées des points de la oy,

be (€) ol la tangente est paralldle & la droite (a).

L) Déterminer une équalion de ces tangentes.

8. Construire la courbe (€). () ot les langentes precs.

dentes.

teng

Gt

Session de remplacoment 2001, série L2 1* groupe

Empmmm Exercice |

Dans une urne, on place 10 plaques numérotées de 04
9, indiscurnables nu teucher. : X

. 7

On tire successivement 4 plaques que I'on place cote &
cOle, dans 1'ordre du tirage. On suppose que tous les
tirages sont équiprobahles. Le chiffre 0 peut figurar
comma promier chiffre d'un nombre.: . - T

1. a) Combien de tirages différents peut-on effectuer ?

b) Quello esi la probabilits d’obtenir le nombre 2 013 A
¢) Quelle cst la probabilits d’obtenir un nombre compre-
nanl au moins un chiffry impair ?
Z. On racommence le tira
chaque numéroa, at on ren

avant d'effectuer un second tirage.

a) Combion da tiragos différents peut-on elfectuer 7

b) Quello est la probabilite d’obtenir le nombre 2 000 7?

c) Quelle est la probabilité d'oblenir un nombre com-
posé unlquement de chilfres pnirg 7

ge. mais cette fois on inscrit
10! lo plaque tirée dans 1'urne
-

EEEEE Exercice 2

Une parsonne place unc somme de 500 000 F A la caisse
d'épargne dans las conditions suivanles : chaquo année,
le capital acquis augmenle de 8 % de sa valeur.

1. On appelle C, lo capital initial (C, = 500 000 ¥) al C,
le capital en 1'an 2001 4 n.

a) Calculer C, et C,.

h) Fxprimer, pour tout entier naturel n, C,..; en fonction
de C,.

Quelle est la nature do la suite (C,)?

c) Exprimer, pour tout enticr naturel n, C, en fonction
de n.

2. Ln qualle année le capital doublera-t-i] pour la pre-
midre fois 7

(On prendra : In(1,08) = 0,08.)



_—

rep®re orthonormé (O, 1, ]).

2v+1 i

, fonction fdé - <—2 & (6,) an

rail . Ta 1 b .

S rntaion 7 P amble do définition D, de /.
turr" Jes limites de f(x) aux hornes de D,r-

Lo es nsymptotes 2 ({’-{)- )

[.[_t.j ol dresser la tableau do variation de f.

urbe (6,) coupe-t-elle los axes

finio par flx) =

culer
Lels points la €0

) ot ses asymptotes.

lan est muni du repero orthonormé (O', U, V).
goit | fonction § définie par g(x) = Inlf(x)] et (4,) sa
eprésentation gmphh:]ue' ' .

1. g) Déterminer. & partir de I"étude précédenle, I'ensemblo
Je définition D, do g.

) Calculer les limiles de g(x) aux bornes de D
£n déduire los asymptotes & (6,).

2. Calculer g'(x) et dresser le tableau de variation de g.
3, ) En quel point la courbe [‘E;s} coupe-t-alle 'uxe des

abscisses 7 3 "
b) Démontrer que le poinl Q [jl' : In2) est un centre de

symélrio pour {’Gg}.
4. Construire (€ ) et ses asymptotes.

8 >

'"Cote d'lvoire

Session normale 2001, séries A2 et H

mEmmm== Exercice 1
Le tableau suivant donne la statistique portant sur les

pourcenlages x de femmes ot y d’hommes alleints par le
sida pendant les dix dernieres années dans un pays.

3|5|6|8|9|11|12|14]17|20

21'3|a|6|5|8(10|11|14(16

—

1. Représenter graphiquement les données dans le plan

gl.uu {1‘“ repére orthonormé (O, 1, J) en portant en abs-
zséue? es valeurs de x el en ordonnées les valeurs de y.
P culer les coordonnées du point moyen G du nuage
3 points ohtenu,

'd-e?.ﬂ;:?mm; per la méthode de Mayer, une équation
4Sile ite d"ajusternent do yon.x.

de 25 n},’" -;m“tﬂgﬂ des femmes atteintes par le sida est
sida doit. ‘1‘{"‘ pourcentage d’hommes atteints par lo

oit-on attendre ?

raet la partie entitra du résultat.)

= Exercice 2

8000 n:&du Proximité commence le premier mois avec

. A [a fin de chaque mois, il y a4 000
audifeurs et un taux de défoction de 20 %.

AT LTI Ly —
u Ienoﬂ hl ‘audi
. mbre d'auditeurs o
Y1
Hz Ile nombre d'auditeyrg le 2v
n 10 Nombre d'auditeurs 1y n
1. Vérifier que : U,=8000
2. Justifier que, pour ‘

mois,
mois,
“iéme mofs.

tout entier Daturel nop p
o uln:
> - U" +4 000,

3. Le plan est muni d*un ;

$ repire ortho
ruprésentent 4 000 auditours on nbscig:sﬁaf:ttgl by
sentent 1 mois en ordonnéos. kg
a) Tracer los droites (T) el

y=x Bly=§~x+4onu. _

9
b) Construire, uniquement 4 1'aid |

I e des doux droites (G
et (T), les termes U,, U, 1,, U,, U,, U,dela suit:s(LlJH]n
¢) Par locture graphique, donner le nombre N vers ]Bque-l
le nombro d'auditeurs tend a se stabiliger.

(%) d'équations TASpectives

EEEET Exercice 3
Soit f la fonction définie sur l'intervalle |0 ; + = par:

2 _ -
flo) e £ —X+4
On désigne par (€) la courbe représentative de fdans le
plan muni du repére orthonormé (O, L, J). -
1. Recopicr et compléter le tableau suivant.

0,5 1 2 4 8

2. Démontrer que la droite (%) d'¢quation y =.x—1est
asymptote a (‘€) en + 2. 4
3. Justifier quc la droile (O]) esl unc asymptote verlica-
le & la courbe (6).

4. On sait que f est dérivable sur J0 ; + =, el I'on note I
sa dérivée,

a) Démontrer que, pour tout x de 0 ; + =,

Fla) = (x = 2)(x + 2) _

x2
b) Brudier lc signe de /°(x) sur l'intervalle j0:+ el
¢) Dresser lc tableau de variation de f
5, tudier la position relative de la courbe (%) et de la
droite (&)
6. Tracer (€) et (&) dans la fenétre :
=0 :‘tuu'.t =8 :ymln =0 :ymlx =B.

""rllin

fremri o

)0 senegal

1a 27 groupe

Session de remplacement 2001, série L

mE! Exercice |
On considére le polyndéme P(x
1. Calculer (= 1).

En daduire nune faclorisation de P(x) on pmdu
teurs du premiar degré.

2, Résoudre dans B I'équation : P(r} = 0.

3, Resoudre dans [

a) I'équation 2(Inxe)® — 5[.,“_“
b) 'inéquation 2e™ — 3™ =

)= 203 = ma?—x + 6

it de fac-

)'-‘-ln.r-bﬁ=U
e+ 6=0.

Problémes de synthése 155




ar
wun mmm Exercicé £ ”,g,wani:sl bl
Ute urno contient 8 boules ﬂ‘*‘z”g Les boum:;b s

' 5 ot 3 boules marquées &% = (o an

g::::bllm au touchor. On tire g ylvants.
]

E;tll:ulll;:?; probabilité des é\v'énﬂml:::: 10 » ¢
A : « n'obtenir sucune boule mnﬁlrﬂ.ﬂée 157
B : « obtenir au moins une boule Do *
C : « ohtenir une boule de chagu® zpﬂ
D : « obtonir un total de 50 points ».

mmmmmm Exercice 3 "
Le plan est munl du repére orthonormé (U,

graphigue 2 em. 1o nf=Et2) ot (€) 88
Soit la fonction f définie par f(x) = ]“[ T+l ]

1,)) d'unité

représentation graphique.  _ . . 2
1. Etudier le signe de : Ulx) = —— 7~

En déduire I'ensemble de défintion D, de f.

2. Calculer los limites de f aux bornes de D,
totes de (‘€).

13?5«:!33(3‘:1?1119: f '{):].( piﬂs déterminer son signe pour toul

xde D!.

b) Dresser le tableau de variation de f.

4, Tracer ().

ol précisér

Session normale 2001, série L2
1% groupe
Partiel

mmmmmmm Exercice 1

Un dé donl les faces sont numérotées de 1 & 6 est tru-
qué de telle manidre que I'apparition du numéro 5 est
deux fois « plus probable » que 'apparition de chacun
des autres numérds. On notera P, la probabilité d'appa-
rition du numéro i (i = 1, 2, 3, ..., 6),

1. Calculer la probabilité d'apparition de chaque numé-
ro.

2. Dans cette question, on suppose que :

1
P1 =P2=P3=P.=Pe=-—- al P5=-;27'
Calculer les probabilités des événements suivants,
A : « abtenir un numéro pair » ;

B : « obtenir un numéro impair ».

memmmmm Exercice 2
Le tableau ci-dessous donne Is ralevg
dents d'une entroprise ; x est g qumt?te; 6 mols precs.

i en tonnes, d
matidre premigre utilisée, ety ost lo chi ; » de
millions de francs. @ chiffre d’affaires, gn

du mols 2lafals 6
1,2 0,8 0,5 1,4 1
"-—l—._n—._.__,
B 40 | 33 | 33 41 | 35
1. a) Représenter le nuage dg p

h-'-l—-_-—'—----..|
oints gt |g Point moyep G.

156 Probiémes de Synthése

Jer 1a covariance Cov(x,

) de
b) Calct! fficient de corrélaiq.* X ¢
-l coe o .
) Cslculﬂr:ﬂ?ngr une équation de g dr:: ?M;
3, a) Déte ot la représonter dans lg my : du,&;
eyent une estimation du besoin gy "‘Dﬁm‘g

b) J:ﬁ.sdniﬂ;1 iffre d'alfaires de 48 000 ggg ﬁ“ﬂﬁm

pour un c !
qmmemm Probléme
solt f18 fosction définie sur R par /&) LN : .;;tu:r"er.
be représentntive dans e 1 " zsll 1.0 Conject:
orthonormal (O, I. J). ® longugy, &y, ven W=
l‘f a) Calculer ]alliim“efdu {B: + , 1 En déduire la va
. : m = + ©,

On admot quo : |
) Vérifier quo, pour tout nombre réel « |

f(,ﬂ:.r(l-—%-!-—x%;]__

de fen - x,
En déduire la limite e
gn suppose que : lim__xe®=0.
Etudier les variations de f.
i} Ejrussar le tableau de variation da f.
3. a) Calculer : lim ) = (= 2)),
En déduire que la droite () d'équation <, _,
‘lblf'm asymptote oblique & (€) quand .x tend vers '
4. Etudier, suivant les valours de x, la positon y,

ar rapport & ().
g. mgoI; (¢) et (2) dans le méme repére,

- - 08

Session 1°" Groupe 2001, séries Ad ¢l

mammmmm Exercice 1

Soit P le polynome défini par : P(x) = =x* + 7x-t
1. Montrer que 1 est solution de I’équation : P(d =
2. En déduire que P(x) peut s’écrire sous la forme :h
P(x) = (x - 1)(~ x2 + ax + b), o a et b sont des non*
réels & préciser.

3. Résoudre dans R 1'équation : P(x) = 0.

4. Résoudre dans R 1'inéquation : P(x) < 0.

Ennmmmy Exercice 2

¥
Le prix d'un certain livre était de 1200 F CFA®
Ce prix subit une augmentation de 7 % cBd% g
3" uel était le prix de e livre en 1997 ?19%
% On désigne par U, le prix de ce livieen Ve
(nEN).Onq donc: U, =1 200. fooct®
&) Exprimer, pour tout ontior naturel m Uy @

en 1
" o doubler’
b)En qllaua année le prix de ce livre \fﬂ't'll do

SEEEEm Probléme

considare la fonction f définie sur R\{bI Fa:;s]“
f)=q_ 5

Le but g
Mels q ot b
réprésentq;
ens u“rﬂ ces

k=pp ' ol a el b sont des nomb™ 4

o=l
Cot exercice est de détermin® ;e,:aidﬂ d};
4 partir deg conjectures “ﬂb‘"’: of 08 W
fon graphique (€) de f ci-ap™
Conjectures,




. Lt TN B e te TR ] LYtuauLner g g
' P I et it 5) Conlectumr.ar:irgzr; réel b,
——] Vvantes : € la courh, @
; e ] B H PR E: I ). leg limitg
Bt ey e e e A e gy
el 1 B 3 L A 9) A laide de la couyp, (g %
et i G 23 e ‘z’““ﬁﬂ‘lﬂn de f. » conjecturg; tableay 4
N) BLGH BN 1) 335 i S R v 3,Dd :
L] e e R 11 sulte du problame, o
.ecn;; a l:aide de la courbe (6), les limites sul- ¢ fle) = 2 "‘(;‘_%:l—];.
g Conjecturen _ tudier les variatiq
:anlﬂs’ l“l‘mf(f) et lim _f(x). tion. 1008 de fet dresser son tableau de yapi,
m séduire ]a valeur du nombre réel a.
. En
5
157
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INDEX

ons abordées

base — 6

C

caractére qualitatif — 108
carré magique — 79
centre de symétrie — 17
chainette — 68
changement d'inconnue — 83
classe modale ~ 111
continuité — 25
convergence — 99
courbe fractale = 103
.croissance

exponentislle — 98

linéaire — 97

D

diagramme
& bandes - 108
circulaire — 108
décile - 113
dérivabilité (ensemble de) — 26
dérivation — 26
divergence — 99
divisibilité — 9

écart
interdécile — 7113
interquartile - 113
épreuve — 127
équation
du 1" degré 4 une inconnue — 78
du 2* degré & une inconnue — g0

. équiprobabilité - 128

€événement

cerlain - 128

contraire — 128

élémentairc — 128

impossible — 128
événements incompatibles — 128
éventualité — 127
expérience aléatoire — 127
exponentielle népérienne - 64
extremum relatif — 24

G

Galilée (probleme de) — 134

impaire (fonction) - 16
indicateur
de dispersion — 114
de position — 111
inéquation _
du 17 degré a une inconnue - 8;
du 2" degré a une inconnue - §2
intéréts
composés — 94
simples — 94

J

jeu
de hasard - 126
équitable — 126

L

Laplace (formule de) — 130
limite
d'une fonction - 18
d'une suite — 98
logarithmo népérien — 58
loi de probabilité — 132

M

maximum relatif — 24
médiane — 7122

méthode de Mayer — 117
m@nimnm relatif — 28
mise — 124

moyenne - 111

N

nombres pythagoriciens — 102
nuage de points — 116
Numération
additive — »
inaire — g
décimale - g
posilionnelle — 7

| s n o t oslu:
| d e — groﬁf‘
/_
fonction
coqstante - 28 @Q‘tﬂi
A croissante — 28
ajustement linéalre — 117 décroissante — 28
asymptote — 40 " dérivable — 26 sor
axe de symétrie -1 discontinue — 25 ar
polynoimo — 36 gé
B ralionnelle — 40 récur
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&rilhmétique - 94

constante - 96
Croissante — gg
décroissante — 96
i Béométrique - 94
mﬁnDlOne - 98
stationnaire — 96

t];gante -27

tirages
R "une suite Simuhﬂnés - 136
msﬁtgrﬁgﬁq\le - 94 _ : successifs - 136

sométrique — 94
récffwnce (raisonnement par) — 11

érie

Mvers -127
double - 116

. variance — 114
marginale — 116
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