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AVANT PROPOS o

La collection TOP Chrono a €té congue pour répondre gzy
besoin, maintes fois, exprimé par les éléeves de disposer d’un ou
pratique et performant a moindre cout, pour préparer efficacemen
lecurs devoirs surveillés et autres évaluations durant toute I'année
scolaire.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D contient un Tappel
des principaux résultats de chaque chapitre du cours, un grand
nombre d’exercices types corrigés pour aider a la préparation des
devoirs, ainsi que de nombreux exercices de perfectionnement
permcttant a I'éléve de s’assurer I'acquisition des savoirs et savoir-
[aire.

TOP Chrono Matkématiques Premiéres C&D édition 2016 est
conforme au programme officiel en vigueur en Cote d’Ivoire.
Nous espérons avoir rendu cet ouvrage assez attrayant pour quil soit
un precieux auxiliaire de votre travail personnel tout au long de
I'année.

Nous osons croire que ce livre aidera les eleves des classes de
premieres C&D a réussir aisément leur année scolaire.

Les auteurs remercient d’avance toutes les bonnes volontes pour

leurs remarques ct suggestions qui permettront d’ameéliorer a l'avenir

le contenu de co document et en faire un ouul de travail

_incontournable.

Nous adressons un profond remerciement a la communauteé des

enseignants de Matheématiques pour leurs encourarements, leurs

conscils, leur soutien ¢f leurs contnibutions.

Les auteurs
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On ne sait toujours pas s'il s'agit d'un nombre rationnel ou irrationnel.

Le mathématcien saisse, Leonhard EULER, est né ¢n
1707 pres de Bale :n Suisse

ll entre a 'Unwersite de Bale a 13 ans pour y étudier la
philosophie et le dront,

Il obticnt son  diplome de philosophic a 16 ans.
Il s'inslalle ensuite en 1727 a Saint- Pétershourg en
Rissie ou il ¢pouse la filie d'un aruste russe avec
laquelle 1l aura 13 enfants.

EULER raconte avorr [ait ses plus belles découvertes
avec un bebé dans ses bras et ses enfants jouant a ses
preds.

A 33 ans, il perd un ol et bientot 1l ne peut distinguer
que de grands caracteres tracés a la craie sur une
ardoise.  Son . Uwvile restera cependant constante
Jusqua la fin de sa vie en dépit de son handicap.
Emmené par sa passion ¢t son acharnement au travail, EULER laisse une ceuvre
gigantesque de 886 tivres et articles qui abordent presque tous les domaines des
mathematiques et des sciences en géneral.

EULER meur: a Saint-Pétershourg en 1783 alors agé de 76 ans.

EULER etablit la celebre constante, notée y (gamma), qui porte aujourd’hui son

(. I
nom : y=lm| 1+ SicH. = =Inn= 0.57721566490153286060). . .
FU R 4 n

Sur les nombres, il propose le célébie 7pour le nombre Pi, la letue i pour la

racine carrée de -1 et le fameux e base des logarithmes népénens.
et + 1 =0 et une

1 établit a ce sujet, une formule liant ces trois nombres .
sccond_c mettant en relation la trigonométrie et I'analyse complexe @

=cosx+isinx |
EUI.ER fonde ce qu’on appelle aujourd’hul Uanalyse fonctiorme!le en

donnant une définition precise de la notion de jonction.
Nous lui devons la nolation i(x) pour désigner lunag.. d’'un nombre x par une

fonction f.
I1 introduit 1'utilisation de la lettre grecquc L comme symbole de sommation.
1040

Ainsi, 1 + 2 + 3 + _.. + 1000 trop long a ¢crire se note ZA
k-l
EULER met en place le calcul des variations par la recherche des extrema

sur les courbes.
EULER écrit aussi des ouvrages de physique (1765).
Il y définit le centre d’inertie, les moments d'inertie et les axes principaux

d’inertie et traite sur la meécanique du point matér.el.
EULER s'occupe également de philosophie dans « Lettres a une princesse

dAllemagne » écrites a partir de 1760.
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FICHE DE COURS s

Ensemble de définition \\
Soil £ une parlie de I'ensemble (K .
On définit une fonclion { de D dansll., en associant a chaqgue elément de D\, & un
seul élement de IF' noté y= /'(x) et que I'on appelle I'image de x par f.
Lafonctionestnotee [: D—1R

x—[(x)

L'ensemble O est appelé ensemble de définition de la fonction f.

On appelle [Cf] représentation graphique dej. ou courbe representative de f

I'ensemble des points M de coordonneées (x, /x))avecxeD.

Egalité de deux fonctions
Deux fonctions f et ¢ sont egales lorsqu'elles ont méme ensemtle de définition D gt

lorsque pour tout x € D, f(x)= 2(x).

Opérations sur les fonctions

Soient [ et g deux fonctions deéfinies sur le méme ensemble D .

f + gest Ia fonction définie sur D par: ( f +g) (x)= f (x) +g(x)

f*gest la fonction définie sur D par : (fXg) (x)= f (x) * &(x)

k f estla fonction définie sur Dpar : (k ) (x)= k / (x). k &tant un nombre résl.

\
g est la fonction définie sur D par : —f— (1)= J{x) . i gne s'annule pas surD.

gLx)
Composition de fonctions
Soit gune fonction définie sur D et prenant ses valeurs surD ' .

Soitf une fonction définie surD '.

La fonction qui & tout réel x de Dfait correspondre f '( g(x)) est appelée composas de Q
suivie def.
Onaainsi: 0 - D' R

X =g &)--f g &)
Cette fonctionestnotée: f vg: D - 1 .

Xx—fogx)- flgx)

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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Fonclians PAIRES, Fonctions IMPAIRES
S e aparta (Vxel). —veDd /(=) = /(1))

———-—-_m_

fevinpaeagnut a (Vxel). —xeDd [(=) =—/(x))

Axes dc symetrie, Centre de symétrie

On considere une fonclion / delinie <.r un ensemble O

On note ' C / ] sa courbe représentative dans un repere orthogonal (O, 1, J).

1- Axe de Symeétrie

Pour montrer que la droite (A) : x = a esl un axe de symélrie de [(.}J . on peul proceder

comme suit
16 Méthode

On montre que la fonction g: x., f(x+a) est PAIRE.

2¢me Méthode

Nn montre que - Pourfout xR, (a—X)ED équivaut 3 (@+X) €D et on vérifie
que : Pourtout xR, f(a+x)= f(a-x)

2- Centre de Symétrie

(o~ )
Pour montrer que le point € (a, b) est un centre de symétrie de[C ¢ |- on peut

procéder comme suit :
1ére Mélhode
On montre que la fonction g: x— _f{a +x) —b est IMPAIRE.

2sme Méthode
On montre que : Pourtout xeR, (@—Xx)eD équivauta (@+X)eD

et on vérifie que : Pourtout x eR, *f(aql_x)-;f(a_x):b

TOP Chronc Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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RESTRIZTION, PROLCNGEMENT D’UNE
FONCTION

TXERCICE 1

Dans chacun des cas suivants. les deux ‘onctions considérées sonl-elles égales 7

Justifier volre reponse.

a) [:f-214) =R Jif-214) - R
- 3x
| e
h R R g:IFZ‘ - K
| - T(,‘t‘ | |)
: X—X+1 X -

c) 1i{mr-2} - R g.{oa-2p <K

X3 = X +—

A
_XERCICE 2 !

I | ‘ J:R-R
1) Soit la fonctior x,_,|2x_||+[l—.r| ¥

a) Exprimer f sans les signes de valeurs absolue.

F bY Trouver une fonction £, différente de.r. qui roincide avec f sur lintervalle | - :1 | -

,_...__,
Pod | ==

2) Soit les fonctions

fR-R : g:R-XR y
x+1 x+1
*=ho FTx=

a) Exprimer f sans le signe de valeur absolue.

-~
-~

b) Trouver un ensemble A sur quuelf et g coinc'dent et un ensen.ble B sur lequel f=

0.
EXERCICE 3

Soit les fonctions f et £ définies sur [0 ;+oof 1elles que: f (x)== l = 2 g(x)= ~_;l~ ~
; 2HVX T ED

a) Calculer f(x) - g(x).

b) Etudier le signe de f(x) -g(x) sur [0 ;+eof puis comparer f(x) et g(x).

TOP Chrono Mathématiques Premidres CAD Edition 2016
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EXERCICI?NCTIONS PARTICULIE ]

I 4_,"
| Nout Iy O
S et ‘i
{ MR
| F
Xy bH X
)P 1 |
. 3
. e o Y y
1 b\ Ullllser l fe‘ﬂ Y, Il',\'”“lhl' l quh.l")n T _,. n lwth
| fling . r determinel |'ensenD
IMage a(R;) de g Pour Maonirer que . estinesive:el. po
: M
j Mirer que |y app IIL Moy
/1 } e
{ o) est bijective
h]
d P \ i I e
) Prégi ¢ |
| EXER01CE - 210N réciproque S def
| o | : il d'un repere orthonorme.
| Presenter graphiquvcmcnl 1a bijec; ' l |
| jection . | it
} > |
i
5
1 x b
b Uliser | oo j
- I | € résug Cl-dessyg pour 3 ;
r€Ciproque /-1 e

graphiquement I'application
| OPE
| Exm&;\;ﬂons SUR LES FONCTIONS

i Nt les Jonc liongs f el g' f <1 & | i

. -~ I ‘5\’ o - X
| e Xt -
’ X1 X+l

g2 Q) /g e I
EXERCICE 7

M
Soit f £ et ]Ies fonct;

ons de deélinies par :

J(x)=2%=1 - H(-\')=.\’“—3 el h(x)=;_

1. Déterminer I'ensemble de définition de /1o Y puis calculer /10 g’(\)

2. Déterminer I'ensemble de définition de /10 go f puis calculer hogo‘f (X).

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D Editlon 2016
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S ! .r: U4 s et iv e gones de - Sl b \
/
1 l-‘. ARl [TRLA P TR T i { ,’r lIL]I li"'. /'1/’ ’. )
| v L8 oty s -
¢/ On suppose que [ ,L} L sont delinies o
A Fal I iy ) \ A

Delermingr [es 1onchion I h (] + ,L{‘ el 'i/h) / |+ [/?ﬂg].

Ces fonction s sont elles e | e

EXERCIIC_!: 9 \
1. Montrer gue la fonchion J 10 4) est bornee sy e \
| 22 S

\F\‘

2. En utilsant finegalte 15 sin(x) < 1. montrer que la fonction £(x) |

-

est definie ¢l bomee sur ' <+Siny

—

FONCTIONS ASSOCIEES

EXERCILE 10

Soitla fonction ¢ de ™ vois ¥ definie par g(x)=x2 +4vy - 9 —

a. Trouver deux nantbies reels a el b tels que Ponrtour v . L{(.t):__. x—a? +h

b. Utiliser la representalion araphique de 1a fonction / de K vers  défi
nie par -

7(x)-= \ et l.. question a) pour obtenir |
- a representation graphique de ¢
EXERCICE 11 - -

v ! 2 -
La fonction delinie sur % est ray.rosentée graphiquement ci-dessous.
= \ =

|

TOP Chrono Mathématiques Premidres CRD Edition 2016
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-~ chacune das fonclions suivanles .

pour
(=10 ho==f(x). (04/(x) et mix)=f(2-x0

ponner les rcprésan!ahons graphlques 2 pariir de czlle de f .

gRCICE 12
Ex .#—

soitla {anclion f définle par : f (x)_-::'z:

1. soil [Cf]]a représentation graphique de la fonclion J Représenter L(_' f] dans un

repero orthonormé (O, 1. J).

Montrer que f es| una fonction impaire.

£ n déduire son centre de symélrie.

2x-1
x—2
On désignu par Dg l'ensemble de définition de g S

5. Solt Gla fonction définie par £ (x)=

b

a. Déterminer deux nombres réels a et b tels que : Vx € Dg S g(;;) =g+ —2_.

x—2
b. Soil (C g ) la représentation graphique de gdans le repere (O, |, J).

Montrer que (C g) est limage de [C fJ par une translation dont on précisera le vecteur.

Cnnslruire(C g )

EXERCICE 13
parmi les fonclions suivantes définies deR vers R indiquer celles qui sont paires &t

celies qul ne le sont pas.

f(x)=x + gx)= X3 1 h(x)=x2=3 : l(x)=

- -
.r X o om(x)=3x+5

EXERCICELS
Pzl les fonctions suivantes de R vers R, Indiquer celles qui sont impalras el collas qui

ne le sont pas .

2
F)=x 5 gw=Tx 1 hx=EgE2 5 H=xtex 3 m(x)=xi

TOP Chrono Mathématiques Premldres CAD Edition 2016
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X * L] ; e ———
EXLERCICL 1H
——
Erugior Lo paentes alesso Qo v paespapan it o [ IR E TR
f * [ i zE
3 l | I ]
\ { - ‘ S SRS i U ) L B '11 (2 |
\ sl
EXERCICE 106
'—-I--i
o plan atant munt d un repere orthogonal senhien que L decite g emgponsn gz 5 eas e o,
o f" b ! f'
de symetne pour [a courbe de 1o anchon A AR
\ - %

EXERCICE L7
Le plan elant munt dun repere atlhogonal. veolics qoe 1o ponit de coordonnees (7 -5 oo

un centre de symetne pour la representabion qragtiegoe oo la toochion | defirps ~a-
] )
ley=x"=6v-+12x-13
EXERCICE 18
o e

Montrer que 1a fonction [ est périodique de penode T

n=

3 ¥
() 7(x)y=stn=xpour I=a . (M) 2ivi=cos _ pour |

TOP Chrono Mathématiques Premidres CRD Edition 20146
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FXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

EXERCICE 1
s fonctions / et £ sur Il [(v)= |
1 . 2ix)= :

-

LT | %
-VI

—XERCICE 2
’—' I .
Le plan esl muni du repére orthonorme (O, |, J)

Soit l'application f:':il”“”‘-l P

; [ 2 4
pemonirer que est bijeclive ' _
1 ' ] el delerminer sa bijection reciproque / =
Construire la courbe representative de f -1 : ’
; - En déduire la courbe representalive d f
2 vede [ .

2
EXERCICE 3
e, y -
Soll fFa fonction de [ vers [ definie par © /(x)=| a=2 |
parmi les fonctions de B vers R suivantes, preci
; i
- preciser celles qui sont des applications.

4

lov=12|  x=2) 2 B
g prx 5 hix1= I‘_:-I k{x)- . “”‘J:-a:,.j
: |
EXERCICE 4
_E#s;-—
Scit la fonction f détnie par: f(x)= 7_\'_— -
=
X=J

a. Déterminer D f ‘ensemble de défin..ion de f el deux nombres réels a el b lels que -

Pouwr IouerD f(x).,___ +b

ns le nlan | d : C. '
b. Dans le muni d'un repere (O, |, J), montrer que |( f ]la representation graphique
gk -R

de _f ‘est l'image de((_' g ) repre sentalion graphique de : ]
i xp -
X

par une translation que I'on determinera. Conslruire(C g ) puis en deduire | ( f l
v

EXERCICE 5

Dans le plan muni d'un repere orthonormé (0. I, J), a 'aide de la représentation graphique

de la fonction f "définie sur BB par f(x)= x?

Conslruire celle de chacune des fonclions suivant

_fl(x)=x3+l ; fz.(x)=(.,\'——1)(x2+x+l) ; f3(x)=_\3+3x2+3.\'+l

es définies sur R par.

Edition 2016
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EXERCICE 6 —_—

Le plan est muni d'un repére orthogonal (O, I, J) Vérifier que |a représam

Phi %
de chacune des (onclions suivanles admel pour axe de symelrie la drojle d étIuah :
Ta i
2 | =23 . e P Y—
(¥)=2x%+23x+ (u=-—2=) . (=5
f 3 4 X~ - 4 X + 8 h}
EXERCICE 7 ) iy
Le plan est muni d'un repére orthogonal (0. 1, J). o —

Vérifier que la 12pré=antation graphique de chacune des fon

Cclions Suivantes admey
centre de symétrie le point de coordonneéses (a, b),

- 2
x 2.\-—| . ' (A-I)(x +x-]

. et (@b)=(4) . fn=""_1\"" h)=(13
il —3 2 2x2—4x+y  @h)=( 3
E)(EREICEB o S VR e SO . -
Le plan est muni du repére orthogonal (0, |, J).

Soit (C) Ja courbe representative de
S(xX)=-2x2+5x

1. a. Déterminer tes nombres réels a, b et C lels que
f(x)= a(x+b) +c

b. Construire (C).

la fonclion  f définie geR vers K

| (Prendre Pour unités : 4 cm g abscisses e
2. Résoudre graphiquement :

-1x2 +5x

-2::2 +5x

Cm en ordonnées)

a. L'équation =3

b. L'inéquation
EXERCICE 9

soit f(x)=(x—2)2

symétrie de (C f]

>3,

+1. Montrer que |a droite ( A ) d'équation: x = 2 est axe de

EXERC:CE 10
ey,

243
Soit f(x)=“ij1 - Montrer que le point A (1 ;2)estcentmdesmmmda'tc‘].

TOP Chrono Mathématiques Premiares C&D
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TXERCICE 1)

i
| Le i estmunt d un repere onhonorme (0. |

JI- Cndonne 16 4o A(-1, 4)

Ty =1 42
goil 1 4 fonction d Hinie par /(\ )=4x= -_S"‘-e‘ | ¢ | 5@ repre
/ Presentition yraphigue
| Qeterminer le lonclion ¢ donl la represeniation graphiq

e es| l-"“Hfjt: e |t- |pa¢ a
cymelne de centre A {

L'ES{ERCICE 12

e -y )
On donne _”IJ—-"- etg(X)=v" 4y 2y 3

de cunslrmrel('g | a partir de| (", \
. I

EXSRCICE 13

Soit f lafonction de ™ vers ™ définie par - f (x)=|x-11+213-

Determiner l'application affine ¢ qui a méme resinction que / sur l'ntervalle o3

EXERCICE 14
Soit | k-
]

X
X

f esl-elle une injection ou une surjeclion ?

e
EXERCICE 15

. : )
On do.ne la fonction / definie par f(X)=x* +3x+1.

Montrer que f esl minoree sur 1. par-2.
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CORRECTION DES EXERCICES —
RESTRICTION, PROLUNGEMENT D'UNE FONCTiq)

EXERCICE 1
a) f ¢l § ont meme ensemble de départ et d'arrivée el méme ensemble d
D= {-2.1:4). De plus. Pourfout xeD f(x) £(x). Dcncfelgs
b) f ¢l £ ont méme ensemble de départ et d'arrivée,

Cependantp, »0,, (Pp=R & D, =R\{0}) donc f e g ne sont pas egales.

ciOna f(-2)=ler g(=-2)= -% par conséquent f(~2)= g(~2) donc ff-’fg e sony

e définition
ont eégales

pas egales,
EXERCICE 2
1) J(x) =|2x=1]+{1-4|
a) Exprimons f(x) sans les symboles de |a valeur absolue
X 1 ]
]2,1'—It 1-2x 0 2% - 1 2% -1
!I_ti 1-x 1-x Q x- 1
l2.\‘—l|+]l—.‘(i 2-3x X Ix-2
1 B
Pourtout x € ]W’E f(x)=2-3x

Pour tout x E[%H] fx)=x
Pourtout x ejt+ed  f(x)=3x-2

ol |
" b) On en deduit que & [Ellq . coincide avec f sur lintervalle {%:l]
“ XX

r+l
x=2

a) Exprimons f (x) sans les symboles de la valeur absolue

2)f(x)=

 g(x)=

Pour tout x € ]-—:o;—1 [ ) ]2:+'n[ f(x) x+l

Pour tout x e[-12] j’r(x)——i,lJ

b) f el gcoincident sur lintervalle A= =l a-{V]2+d et

l'intervalle

=[-k2].

. TOP Chrono Mathématiques Premldres C&D
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2 o
’(1] 2+\.\. ¢l &(\]
5) Calculons f(x)-g(X).
ponr toul X &L e [(X)= Z0) = +| fo A L RES 2+.x
24y 24x (’H u“"+x] [._+J_J(’J+x'

_  x=Jx Joelv=Jv J\(J\-l]

["4 v\][j'l'.\) ("+m](" b 1) ("+Jr](2+).}

signe de f(x) - 9{x)-

Powrtout x €[04 = (”J—{i(t;* >0 le signe de /(x)—g2(X) est celui de (Vx -1

pourtont x € 00 F(X)=€(x)<0 alors f(x)<g(x).
Pourioul X € ]1:-1- fb[ f (x )=£(X)>0 alors 1(x)> g(x).
pauriont x €000 F(X)=2(x)=0 alors f(.t')=g(_\’]_

LES FONCTIONS PARTICULIERES

EXERCICE 4

7
[+ -

g(x)=" "5

a) Resolvons l'equation gix)= y avue g0 IR
_ge K i : {
x el yoequivaul qa x° 2y -1 (avecy > )
2 2

-—...._

C'est a dire Xx=J2y-1 ov x 2y~
1 : N 5 1
pour y-2.5 - {-J?y 1'.\‘2\;-!1,;::)1”']/(2..5‘ o

b) Montrone que g es! Injective el délerminons g(IR4).

2

VXD Ly Squivaut @ x* =2y -1

x el :
2
c'est & dire x =2y -1

| e
Si y2 5 'dquation admet la solution unlque 2y -1

sl ¥< ; , 'équation n'a pas de solulion,

Par consequen, chaque élément y de [R posséde 0 ou 1 antécédent par g.

& ' l
& est donc injective. On en dédult que g(R*«):l;’-:«x{

TOP CF rono Mathématiques Premiéres CAD Editlon 2016
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c) Deéduire l'applicalion réciproque de g. T T—

xeR+ o ye l%WI
L'équation I(x) = y adme* une solulion unique dans [B 4

Donc f ec«l une bijeclionde [ + vers g(]P;+) =l% ¢ +-:r.[’-
d) 1"k —r[%;im[
X2z —1

EXERCICE 5

A 4
f-k_‘_ —+|.E.+~‘I"[
2

1+ x
i ]

-

X

a) Représentalion graphic, e de[C},

"‘1—1—"
.

o T
|

I'.l‘..

i-
P

-

I : (CF-1)

i i L :
1 i i } } I - c 4 x : R

i : i 3 4 5 6 1 B 1o 11 =2 13 14 | & ie L <

e e e e e =t ———— —— i — — -

b) ( G _,] la courberreprésentalive de /™' esl image de celie de f par la symetne

I

orthogonale d'axe la droite d'équalion y = X.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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OPERATIONS SUR LES FONCTIONS
EXERCICE 6
poes 2 g = 2
JNE v+l
n; {:”31 DR -'uitf‘”
¢ Cnsemble de dé’nilion de f+g.

=0 . f] 3;&'\'—*‘
”f'-&g t / A IS ] ”
Calcul de 1+g.

- 2

[ (x)+ g(x)= x+l 2 = ‘F-_"‘_z-"jH_Z_.r_z_-Zx _ 3524

; x=l  x+l 2 =

X<~ 2_,

* Ensemble de définition de 2f - g.
1
Pyf—g , =D p D, =R\|-1:1)

Calcul de 2f-g.

2(x41)
2/(x)-g(x) = ‘r—l 8 == 6;*2
‘ ' -1

» Ensemble de aéfinilion de fxg.

I
D=1 N0, =R\I-1 1|
Calcul de fxg.

r+l 2 2x

SEPgE= " i = e

* Ensemble de définition de (2f-g)2.

n S, an =B\ 0!
(2/7-x)2 1K
Calcul de (2f-g)2.
2
2 6x+2
2/(x)-g(x))" = [? I‘J
X -

* Ensemble de définition de '; ;

£, = Df r\{.\'e!)g !;_\xl:(l}

/
4
Calcul de /
&
Jx) X+l x4+l _ X2 +2x+]

g x=17 2x T 2x(x-l)
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EXERCICE 7 T

1. Délemminons I'e
Pour tout nombre réel x. VE [ Jn--;:

~semble de définition de /1 & puis calculons 1o g(x),
cquvant 0 L € Dg et g(x) € Dh),

Dg - IR et Dh-IR- 13

x € Dhog éqreivant (1 € IR +3=23).
v cDhog equvaut i (Ve IR et x= 7).

\ €Chog cquivauta (xe [l el x 7 0).
Donc Dhog = IR".

ca(x)=h(*+3) = ——m— =~
Pour x= 0, e g(X) h(x?+3) (v*+3)-3 !

2 Déterminons ensemble de définition de /10 g [ puis calculons /10 g0 f(x)

Pour tout Anmbre reel x, x = ”hﬂg- [ cquvantalx € H’. et flx)e Dhﬂg}

Di= IR et Dhog = IR".
X = Dhogof équivaut a (x € IR et 2x—12 1))

Xx € Dhogof vquivant a (x € IR ¢l x = il

Donc Dhogof = K - {H

Pour x#-‘i. hogo f(x)=hog(f1x))=hog(2x-1)= - [ .
EXERCICE 8 s

1. Démontrons que les fonctions ( / + £) o het (7 oh) +(g oh) sont égales.
x e D(i+gjoh & (xe Dh et i(x)e D(/ + g)

x € D(f+g)oh < (x € Dh et hix) e Df n Dg)

Par ailleurs, x e D(foh+goh) < (x € Ofoh ~Dgoh)

x e Difoh+goh) équvawt a(x € Dfoh et x e Dgoh)

x & D(foh+goh) équivaut a(x € Dhet I(x)e Df et x € Dhet x)e Dy)

x e D(foh+goh) équivaut a(x € Dhet h(x)e Df et h{x)e Dg) ‘-

x e D(foh+goh) équivaut a(x e Dhet hx)e Df N Dg)

Donc D« f + gyoh=D(foh+ goh).

En plus (f+g)oh(x) = (F+g)(n(x)) = f(h(x))+g(h(x))=foh(x)+goh(x).

En curjclusion. les fonctions ( / + &) o het (fc/l] +(g ol son! eégales

2. Détemminons les fonctions /o (/+8)et h of)+(h og). |
Soitla fonctiont=/1o (  + £).0na xe 1), & (xe b, Ay

el JIX)+ gix)e D))

x € Dt équivant a(x e IR* et 2x + 4 €lR)
X
Donc Dt = IR*.

TOP Chron: Mathématiques Premidres C&D Ed :
ition 2016
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| 2xt ] Y y2 : P .
=h(H(X)+g(x)) = h (2 + iR __[-r L\ ]
o E R LA | s 41}
funcUO”k (/‘:‘of)ﬂhog) Ona . D, c—-,(u_nm D, )
m,_,qm\mtra(tel)fﬂ S(x)e Dh ¢ ey 8(¥) € Dy
. g v |
oD, fquvant a(xER et xe IR et x ¢ [p+ CEIR)
DancD.‘IR‘ |
h X)=h(2x)+h( - ).z 4 52 _Lh‘{x‘ +1
u(:i:[hﬂf](xh( 0 8 )(x)=h(2x (x) 4x +x’- s

nc les fonclions k et t ne sony Pas égales.
EXERCICE O

Montrons que Ia fonclion définie par f(x) - 2:‘ 4 Sslbomeée sy p

powr tout XER x> 0 équivau a 24 x5 2 e dire oo | I
2458 2

h<f l“‘% .

Donc f esl bornée par 0 et %

cqunant a

2) Montrons que (a fonction définje par g(x)= !

—— eg ;
Jesing I bornge SUrR
Pour tout xe ., -1s sinx < 1 équiviue 4 182 +sing 5 3 Cquvan 4
I
est bomeée par - gf 1.
Donc & 3

. FONCTIONS ASSOCIEES

EXERCICE 10

g(x)=x2+4x+9
a) Délerminons g

& b tels que :
Pour rout x R, g(x)= (x—ay +4,
Pour tout x e R.g(x)=(x+ 2% -449 =(x+2) 45
d'di:a=-2; E=5
b) Représentation graphique de £ o6
que f(x)=x2
on a: a(x)=f(x-(-2))+5, Donc |a courbe

représentative de g esl l'image as celle de f pur
la translation de vecteur u(—’ 5) dans le repére
orthonormeé (O; I; ).

Editlon 2016
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EXLRCICH 1]
nay wiv) 10 :-

l( .\r Ill't"-'ol iy v l ( | !' i p:” 13 SY"“"”E UI“"U””I““ rd axe (0

1
1
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b) h[-\" /1 v)

i (. ' ps! | image de [( . } parla symelrie orthogonale d'axe (01).
‘ h !

TOP Chrono Mathématiques Premldres C&D
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o) ) = ()

a),-.z(x) - f(2-x)= 1= (’f ~2)=g(x-2)

(Cm) est 'image d={

J Par la translation de vecleyr =201 .

[C{) est confondye a[('

redresenlég en poiryilies.

/ ! i".r]ﬂgu‘
sadl sur lintervalle g elig

esl

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D
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e ———— =
r['R(.ICE’l’Z

N "
F 4epl£’5enions graphiquement 1 ( f '
[ep'e

e

Y
|".‘ll...lI.I..I..'.“..

"c.. 1-

i ] o e e +
—0 6 <5 -4 =31 =2 =1
m—

Montrons que (f / ]adrnel un centra de symétrie .

Df = IR". Et pour tout x appartenant a IR* ; -x appartient a IR" et f(-x)= - f(x). Donc f est
impaire et en ce moment l'origine du repére est centre de symétrie de (( ’ / ]
2. Dg=IR-}2!.

a) Déterminons les réels a et b.

)

En faisant la division euclidienne de 2x-1 par x-2, on obtient g(x)=2+ —-'1-7 pour x=2.
x=2
b) Montrons que l( 'Q ] est limage de_‘(' / ] par une translation.

Pour x# 2, on a g(x)=2+ - t . =f(x-2)+2. Donc ((‘g) est limage de ((" ) par la transiation
X:=— &

de vecleur de coordonnée(2 ;2).

TOP Chrono Mathématiques Premléres C&D Edition 2016
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EXERCICE 13 S o

f est une fonction paite sl el seulement sl xeD . -xe Dy el f(-x)=f(x) ;
. Six=|x| Df =R

xeR A -xeR f(-x)=|-x|=|x|=/(x) donc f esl une foriction paire.

o g(Jc)=xJ Dg=R ‘

xeRa-xeR g(—x}-(-.t)] ——x¢ gl(x); donc g n'est pas paire.

. h(x‘=x2 -3 Dh-'—'R

xeR et -xeR h(-x]=(—x)2 ~3=x2 —3=h(x) Donc A est une fonction paire.

2
X +x
o I(x)=—1~ D,=R\(0
{‘X]? +(-x) ¥ —x
xeDjet €Dy l(—=x)= | = ¥ #[(x) donc [ nest pas paire .

° m{x}=3:4+$ D =

xeRea-xelk m[—aﬂ:!{—:lr)4 +5= .h" + 5 =m(z) donc m est paire.
EXERCICE 14

f estune fonction iinpaire si et seulement si xeD r-xeD, et f(=x)==f(x)

» f(X)=x D=

xeRet-xeR f(—x)=—x=—f(x) dorc f estune fonction impaire.

. plx)=7x° D, =R

xeR et -xeR g(—x)= 7{—1)3 = —?13 =-g(x) donc g esl une fonction impaire
2 -

o h(x)= ’3*3 D, =R\{0}

2 2 2
- 3
xeBE\{0} et -xe R\ {0} h(——x)=L?l.::Lt?:—i—‘ﬁ:_h{n
3(-x) -3 Ix

donc h est une fonclion impaire.

o l(x)=x2+x D,=R

xeRet-xeR ona !(—-x)=(—.t)2 +(—x)=x2 —x#-](x) | |
. m(x) =x|X| Dm =R

xeRetxeR m(—=x)=—x|=Xx|==x|xI==m(x) donc m est une fonction impairs.

TOP Chrono Mathématiques Premidres CAD " Editlon 2016
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Eludions la parile des lonclions Suvantes

) I
] a) fih=x"=t by

s
p-r<(=vhe =ex? =4 gy

ponc la fonction / est paire,

b) &(X)= T sinx Ny <R\fof

. | I
=x) = =Sin{-=x)= - SNy = — =
!‘t l} (__1) ( ) . + S5In x (-r-—-h”]lJ:_H{ v)

Dunc ¢ est une fonclion impaire,

=2 b omn
Nx)=—= D, = :
c) e ' f 1
+1na pas dimage par f mais -1 a une image par / qui est 0, donc r'est mi paur

: ° . paire ny

impaire.

g /(x)=x"  n21
Si n est paire 3lors la fonction £ est paire.
Sin estimpaire alors Ia fonction f* est impaire.

EXERCICE 16
La droite d'équation x = a est un axe

de symelne: pour ha cous e represcntalive de f

et 7 la- v) e

Si pour lout réel x, n—.rr_-'!J/ CQUIVEUE iy [
/

Montrons  que la droite  dequaton x - esl xe  de  symetne.

eye o610 (k=37 4
I | I |

.1'2+] 4\'2+' - _‘-2+|
et f(3+x)="—"

4

[B-x)== —=
=N I
el f13-x)= /(3 +x) par consequent 1a droite d'equation

3—xelD .. 3txel)
Donc € 'r /

x =3 est un axe de symétrie pour la courbe représentative de £ .

Edition 2016
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EXERCICE 17

Le point A (a : b) est un cenlre de syme!rie pour la représentation graphique de la fonction

[ s et seulement sipoul tout  x€IR. =Xt .”’ CQuUIvAUt d ety s ’”; el

fler-x)+ fla+x)=2h.

3 2 -
fix)=x" -6x° «12x—=13
Montrons que ‘e point A (2 - -5) est un centre de symelrie é(('f )

b ) 3
{2 \l—(l-.\‘a“—h[l—‘\l"II."tl )-13==-x" -3

1 .
nz-xy{21\H—nu:\r|11uux;—U=x3-5

P2 ¥4 D K =5 =5 S5 1= 2=5)

Donc le point A (2 . -5) est un centre de symetrie ala représeniation graphique de f .

EXERCICE 18

La fonclion { est une fonclion périndique de periode T si el seulement si pour lout xe D -

(x+T)E D , et f(x+T)= [ )

a) [x)= sinzx pour 1-7

/(x+7) =5in"‘(.r+:r]=sm(.\'+1r)xsin(x+;r)

= [—sin(x)]x[—sin(x)] = sin2 (x)=f(x),

Donc { esl une fonction peniodique de période 77 .

-

b) j(x)= cm.( i ] pour 1= 6

.

4

. Xt bn v b h\ [ x)
__f(_r+h;r]=cnsl—-- J =cus| - +— | =cC05| - + 21 |=cos| — |= 1(x)
3 3 ¥, 3 3

Donc / est une fonction périodique de période 67 .
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Astironome el
Muhammad Ibn M

Khwarizem [(Juzbéklstanl e

n
disciples du calife g Mamu

' b D
KHWARIZM; est

780,

Il est un

ne 3
des

Sagesse (Bayt al Hik

m dang |
Mma) a Bag

a Maison

de lq
d

d'école regroupant savan

ad, une sorte
Leurs taches consistent

Ls ct Philosophes,

a traduire de

scientifiques grecs ¢t

indiens pou

§ Tnanuscritg

numération, lalgébre, la

I etudier

1
geomeétrie oy I'astronomie. :
Son ouvrage Kita} al-jabr wq al-muqihala. « Le livre
du rajout et de l'équilibe , qQui scra traduit en latin
au Xlleme siécle sous |e Litre d'Algebra Presente sa
m_e de résolution des équations (muadala).
m

*lle consiste en : .
i:'"!1 jc:hr (le rebouter.ient, 4x - 3 = 5 devient 4x = 5 + 3), le mot est deveny
:'185"“" aujourd’hui. o o o
a s I'équation, un terme negatif est accept!a mais al Khwarizmi s'attache 3
D-a: débarresser du plus vite. Pour cel, il ajoute son opposé des deux
s'e g :
- e ]’cquallorl. .
Cztlc;c:;qahala (la réduction, 4x =_9 r 3x dev
i,cs terme. semblables sont réduits.
hatt (2x = 4 devient x = 2, .
) a'is. n de chaque terme par un méme nombre. _
iy i{HWARIZMI contribuera a nous transmettre le systéme décimal
A% enant de I'Inde qu'il expose dans son traité de mathématiques datant
pmi;,}o "Livre de l'addition et de la soustraction d'aprés le calcul des
dedi‘cnsf'_ On y trouve les principes des operations, vy _compris
In Itiplications e* «ivisions, la régle de trois [appclét_a aujourd'hui
%ﬁauﬁéme proportionnelle”), ainsi que la méthode d'extraction de racines
€es. L _
ﬁa:‘:lt-udic également des propriétés sur les figures usuellqu
et travaille sur les volumes de solides tels que la sphér
) \ I - .
ﬁygig;)llci‘t des tables de sinus et de tangentes. Il observe et calcule les
iti soleil, de la lune et des planétes. _ _
pOSlm:;IZMI laisse une empreinte profonde dans les mathématiques
M's.f:ignécs au college au niveau des calculs littéraux (développements,
en ; ) \ - -
factorisations, résolutions d'équations, ...) Il

Notons enfin que le mot « algorithme » vient d’une déformatio du nom du
ché ' Eerse. . . ‘
Eljakhai;??tgg; I:t‘ast une succession de manipulations sur les nombres qQui
n ol : _
s’exécutent toujours de lJa méme fagon).

ient x = 9)

comme le cercle
e, le cone ou la
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FICHE DE COURS
ETUDE DES POLYNOMES DU SECOND DEGRE

1. Notion de discriminant

Soit P (x) = ax* + bx +c un polyndme du second degré.

On anpelle discriminant de P (x) le nombre réel noté A tel que A = b*- 4ac.
2. Recherche de racines

Signe de A Nombre de racines Calcul des racines
A<0 Pas de racine
-h
A=0 Une racine double Xo =
2a
N S | -h A
A>0 2 racines distinctes | xi1 = i X2 = : =0
2a 2a
3. Factorisation au moyen du discriminant
Signe de A Racines Factorisation
A<D Pas de racine Pas de factorisation
. A=0 X0 P(x) = a (x- xo)
A>0 x1 et x2 P(x) = a (x- x1) (x- x2)

S1 P admet deux racines x1 et x2, alors x, + %y =

C
=—— et x, xx, =
a B a

4. Etude du signe du polynorie du second degré P(x) = ax* + bx +c
- A < 0: P(x) conserve le signe de a sur

«A=0:P(x) conserve le signede asurR.

X -0 +
P (x) Signe de a

X = 0 Xo + o0
P (x) Signedea 0 Signedea

- A > 0:P(x) conserve le signe de a a |'exlérieur de ses racines.

X

— o0

X1 X2 +

P (x)

Signedea 0 Signede(-a) 0 Signedea

TOP Chrona Mathénatiques Premidres C&D
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EQUATIONS BICARREES

EXERCICE 6

Résoudre les équali
ons suivantes et factori ‘
— ser le polynéme figurant au premier membre

a. XER. x4-32-928 = :
x{=28=0 bﬁxER.x4_5x2+6=0 c‘xemi4x4+2ox2+21=0

EXERCICE 7

a) Résoudre dans  I'équation X*+X-6=0

b) En déduire la résolution des équalions : (Eq) :x' +x7=6=0: (E;): ¥+ Jr—6=0

EQUATIONS ET INE
P QUATIONS IRRATIONNELLES

Resoudre les équations suivantes :

a. X€R, v2x-3=x+4 : ¢ x€ER. J2x2+5x+9=0
b. XER, y-2x2+3x+5=x : d. XER, B-x2=x2-]

EXERCICE 9

Resoudre les inéquations suivantes :
a. XER, Brx+1<4—x ; ¢ XER, Wx—1-x>-3

b. XER. vx2-9<x—9 : d. XER, yx2+x+1>2x-5

EQUATIONS AVEC PRRAMETRE

EXERCICE 10

Résoudre dans R I'équation : x4 + 2x2 + m =0 (dépendant du paramétre m)

EXERCICE11
Déterminer la valeur du paramétre m, pour que les équations suivantes aient deux

solutions de signe conlraires.

1.(2m-5)x2+mx+7=0 2. m=-5)x2-(m+2)x+m=-1=0

EXERCICE 12
E_(x):{(m+ x2—(m+3)x+3-x= 0

1°) résoudFe I'équation pour m=-1
2°) m*-1. Déterminer Jes valeurs pour lesquelles

a) I'équation a deux solutions de signes conltraires

b) I'équation a deux solutions distinctes positives -
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CXERCICE 13
Soil = polyneme P(x)- v-mvi/ ou m est un paramelre reel.

a) Determine les valeurs de m pour lesquelles P n'a aucyne rac'ne.

b) Déffjomre que si P a deux racines distincles. alors elles sor.l de '1éme signe

i ' b
c) Determine ies valeurs de m pour lesquel'=s P a deux racines distincles negative

SYSTEMES LINEAIRZS

_EXERCICE 14

Resoudre les syst>mes -~uivants -

J?.x—J_v-r—Sz——-U 17x =14

d. {3x=5p+2z= = b 3x=5y =1
2x=5y+3z=2 ) l?x—l?_v+3::l
X+2v+3z==2 v-2p=\2

C. {2x4+3y+z= od y=2z=2
3x+ y+2z= -—Jx=y2

L ‘.

EXERCICE 15

1. Résoudre dans IR3 le systéme :
I2x+3y+4::l35
3x+2v+4-=145

l-ix-l— 2y +3:-=160

2. Une Société achéte tro's lerrains. Les membres de la sociéte sont reparies en

calégoaries A, B et C. La cotisation de chaque membre est fonciion de sa catégone et du

prix du terrain selon le taoleau suivant :
A B e -
e

Terrain1 : 13 500 010 200 00D 300 000 400 000

Terrain2 :14 500 000 300 000 200 000 402 000
A Terrain3 :16 000 000 400 000 200 000 300 000

Trouve lc nombre de membres de |a sociélé,

Edition 2016
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EXERCICES DE SYNTHESE

EXERCICE 16

On considere P(x) = x* + 3x? --x - 3

o}

- Justifier que -1 est un zéro de P(x)

o

- Justifier qu'il existe Q(x) lel que : P(x' = (x+1) Q(»)
. Cleiminer Q(x)

(g]

= [ . P = O
d. Determiner les zéros de Q(x) et en déduire les solutiors de I'équalion * P(x)

EXERCICE 17

Soient la’parabole () d'equation 1 =y~ - 4x + | el la doite (D) d'équation v
a) Trace () et (D) dans un méme repére orthonormé (0. I, J)
b) Resous graphiquement
1Yy vi-dyv+l<c0
2 v —=dyv 4 1=y -3}

EXERCICE 18

a) Resous le sysleme (S) par la methode du pivot de GAUSS .
v+ 2=
N+2r—-- 78

Il\' F 24 1z=7

(5):

) 1 -ts d'inconnues :
b) Résous le systémerc suivant en ulilisant des changemer'ts d'inco

Edition 2016
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

_EXERCICE 1

Une ménagére se rend au marché el achéte des bananes, des mangues €. des ananas

dont les prix a I'unité sonl respeclivement 25F : 60F et BOF. f
Elle achéle un tolal de 12 fruits pour une somme de 640F.

Déterminer le nombre de fruils de chaque variété.

EXERCICE 2

Résoudre dans R chacune des équations et inéquations suivantes.

a. 2-x2 -Jx2-1=0 4 b, Vx2-9+x=-9
c. V2x+3>yYx-1 - d. /2(x2-2x+2)<¢x2+l

_EXERCICE 3

Résoudre dans [R les équations et inéquations suivanles.

a x*-6x-5=0 b. 2x(x+3)+1=0
/ I 5 € . d *.> |

« x—lu(x___’l')(x_;_) " x—47 x45

e. 4x2—5x+320 ; f) x2-3x—4<0: g) xZ—Z(I—ﬁ)x+2Jj<O

EXERCICE 4

Résoudre les systémes suivanis :

x=2y+z=-5 4_> -:3

. X Yy

a. \—x+y+2z=-4 | b. i 3
2x—y—z=5 f(—? =]

EXERCICE 5
e ——

On considere le polynéme P (x) définie par: P(X) = (x2-2 x) (2x2-9 x-5)
1. Vérifier que 5 est une racine de P(x).

2 Résoudre dans R |, I'équation P(x) =0
[:cz —2x](2x2 —9.\'—_5] &
% ‘<0
x- -4
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Y ¥ R .-—-"""-_-—-_
' rpe= - - )
, | fonction / definie par f (-\ ) —4.\ =X+

1“'5[[“‘:.'"

On ey

’/Tll’rr ‘ |:} o

jon graphique de [ dans le plan mun dy repere

al
ot (C) 14 representd Orthagonal (- I J)

et les © ourcddonnees du sommel A de la paiahole:
1. Detef

» construne (C).

; Resoudre glaphiquement: I/'(,\'):() el f( .\‘) = 4

Relrouver Par calcul, les resullats de |la question 3.
4.

"

EXERCICE 7
Madame TAKIA a paye son velo a 52500F apres deux remises succe

un prix initial de 60.000 F.

SSives de x% sy

Delerminer X.

—

EXERCICE 8

i -
Delerminer 1a valeur du parametie m, pour que les equations s
uiv

solutions strictement posilives.

o2 emi-x+2=0 b‘(m—3)x2+(2m-1)x—2+4m~0

Soil m un nombre ree!. On considere I'equation d 'Inconnue x -

(Em): (1-m) x*-2mx~(m +2) =0
1. Résoudre I'équation pour m = 1

2. Resoudre I'équation pour m = 1

EXERCICE 10

Resoudre dans it les equations et inequatians suivantes
a. 2x“—51 x2+15=0 b. x9-15x2-16=0

c. v} +\' -12=0 d.dx4=3x2+1<0
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CORRECTION DES EXERCICES

EQUATIONS ET INEQUATIONS DU S 'COND
DEGRE

EXERCICE 1
1. Utllisons le discriminant pour rusoudre les équations.

ayvelR, w+2x+3=0
A=b2-4ac=4-4(-1)x3=16

L _ch-JA _-2-4 5 . _=h+JA _2+4_
A P B 2572, -2
-"1—_'\

’R“ 13|

by xel, x-2y3x+3=0

A=0

“h 23
s o it '-1 I
=5 =73 3.5 -lsﬁ|

c)xeR x»+3x+4=0

A =-7 <0 pas de solution SR:@
dxeR, 2x2-3x+1=0

; -
A=1 x1= 12 el x=1 ' ,{z{—j;l]

2. Résolvons les équations sans utilise- le discriminant :
2.7

a) xe R, x2-9=0équivaut a x2-32=0. X3=3? équivaut 3 x=3 ou x=-3. SR ={“-\-’, .

by x € B , x*+3=0 équivaula x*=-3.Le caré d'un réel est toujours positif donc S;( ={)
c) Xe R _(x-3)*4=0 equivaut a (x-3)2-2% = 0. C'est-a-dire (x-5)(x.2) = 0. Ce qui donne

x=50ux=2 8, =125

d) xelR, 3«7 +5x = 0 équivaut a x(3x+5)=0. x(3x+5)=0 équivaut a x=0 ou x= -

. TOP Chrono Mathématiques Premidres CAD Edition 2016
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EXLRCICR 2

d) Ve e 2x/+5x-3<(
L=25+24 =49
Xy = 7 -

3 el x;=1

<2
—

N
o
LS
+
o
>
I
[#%)
-+
Ot
]
-O-
+

Donc & =| - I
12
=7
2’ X 1
S -

b) veR x-2x+420
A=4-16=-12.-12<0 S5, =R
X
L

c)ve B L 4x2-4x+1>0

A=16-16=0 X = S =IR\{

4

||
2

l\-l —

1N —

T T
d velR., x2-4x-5<0

A =16+ 20 = 36 x1=-1 el x2=5 i = -x3]

-1 X 5

e

=

EXERCICE 3
- ' X it l ' b
a) "\ e R‘ _;.j + e

X
IEV sietseulementsi x-2 =0 ; x+2=z0 et x2-4 20
X +2 X # -2 V= R\:-—-?.;?_}

v
x+2 24

“f 56

C x _ll-x (2 +2)+x(x=2) _11-x
=g done —— 55— =

YeV, 33T R0 x2-4 x2 -4

alors x2-x+2=11=x vclona x*=9 done x=3 ou x=-3 SR= !—3:3}
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; ‘ I
by XER, 4+ -~ =)
()

xel/

€V siel seulement s) x-3 « () Squivant a x = 3 donc V :HJ;\_.:}:

- ™ ‘) - - Bl
XER S iy X[ XY=3)+2 2 _Vven

e :J. X+ .\.__3"__0 (."(!U”'("” tl ‘——[—— - _J..___ :0 L;Lj“”’(”” (} :1_ 3\ i:- :U

' x=3 x—3

C'est—a—dire x2 —3x+2=() dunc(x—l ?(I—27| =0

X E 2 B3 :
SV sie seulement si x?-2x = 0 dgunaida x # 0 el x %2 :donc V= R\.[Ulz:

Faclonsons 2x? - 7x 45 A =9 on a- xi=Tet x2= 3 d'ou2x? - 7x +5 = 2 (x —1-) (x- g )-

1 n

a2 = 2[.\*—!).\‘——5!
R A
a YIS done I 2')11
X(x=2) x|x=2) =
E(x—l]ll.r-5|
Tableau de signe de P(,\-)=_*_,,;__ﬁ_-}_-
Y(x=2)
| -
- O S
X £
1 2 2 +
x-1 - 5 + 4 ”
3
X--?: - - - - <> -+
X - + + + +
x-2 # A - = + +
P(x) + E . + < ? +
o 3 5
D'ou LS,F, -I-uf _“]l_ JII‘J[U’V:'hx[
b) velR '
XEV sietseuementsi x = 0et x=1 V= R\ (1
o = .2+1 .1
xeR, 2o 1 <] o X +2+2
x x—| Y(x=1)

Factorisons -x’+2x+2 A=-4<0donc -x?+ 2x+ 2 n'est pas factorisable.
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Tableau de Signede f(x)y= "V ! Zxa-2

P(x) - - 2 -

Doncq “.:‘l\f“ +,|

SOMME ET PRODUIT DE RACINES
ERHNRCICE:4
Caiculons b et c.

: . : -h
X1 et x; sont les Zeros du polynome de degré deux K(x). On a : xi+x2= et

X1X2= . Cequidonne -1= " et 4=  Clost-3-dire b2 et cog.

Dans ce cas K(x)=2x2+2x+8.

EXERCICE 5

NOna:S=5¢p=_14

Les deux nombres X. ¥y sont solution de I'equation X2 -SX + P = Q
X'+5X-14=0

A =81

X1=-7T el x,=2 Lesdeux nombres reels sonl -7 et 2.

2) Soit x I'age de Grace et y 'age de Diane.

[ X+ =24 ‘1:24-—\ th
ona (X HSUy=21=108  equanant o (X+M21=n1=168 (2
X+3> -3 I.\‘tﬁ‘n v} (3

(2) donne (x+3K21= )= 168 aurement it .\-l-lh.\-m_‘\.—.u

A=4 donc x=9 et x,=7

(1) donc y=24 -x

Pourx=9, ona:y=15

Pourx=7, ona:y=17

Six=9ety=15 ona:x+5=14ety-3=12 dou Xx+§>y-3
Etsux—?ety-fl ona:x+§5=12ety~-3=14 dou x+5<y-3
Doncdapres(a).x-gety-15

Par consenuent, 'age de Grace est 9 et I'age de Diane esl 15.
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EQUATION BICARREE

EXERCICE 6
a) veR.x'-3x2-28=0 "
Posons: X = x? d'ou X > 0 I'equalion devient X?-3X-28=0 A=0+112=121

X,=-4<0 et Xp=7>0,ona x=7 done x=Tou x=-J7 .\‘,,=1|—V'7;‘,’:7!

Factonsalion : x1 - 3x? - 28 = (x? + 4) (x—sﬁ)(x‘-hﬁ)

by veM® x‘-5x2+6=0-

Posons: x’ = X > 0 l'équalion devient X?=5X+6=0 :A=1: X;=2>0 et X;=3>0
Ona:x2=2 donc x= JZ ou x=—\}r-2- et x=3 dme x=v3 ou x=-J3
S J2:42:43)

Factonisation : x! - 5x? + 6 = (x -y3) (x+ Q3 ) (x _qi ) (x+v§)

|
) c)4x'+20x2+21=0

Posons : =X >0 doi X2+20X+21=0: A=64; X;= . <0 et Xo= ~<0 i

L'équation n'a pas de solution : S’F' =

..T )
Faclorisalion : 4x? + 20x2 + 21 =4 (x? + :’2) (x? +-';)
EXERCICE 7
a) Résolvons dans IR I'équation X?+X-6=0. '
Le polynome P(X)=X?*+X-6 est un polynome de degre deux. Le discriminant de P est A= 1-
4x(-6)=1+24=25. Le polyndme P a deux racines distinctes : Xy= — bV = - =2let
2a 2x]
—h- -1-5
- Ja _-1-5_ 3
2u 2
Sm .-_—.{—3;2} .

b) Résolvons 'équation (E1): X' +x*—6=0 :
Posons X=x2, !

L'équation (E4) devient X2*+X-6=0.

D'aprés la guestion a), on a X=-3 ou X=2. Comme X est un camre, alors X ne peut étre
négatif. Donc (E1) équivaut a X=2. Ce qui signifie x*=2. c'est-a-dire X= v@ ol .\.‘="'\'§ .

Sy ={—2: v2} | '
Résolvons I'équation(Ez) : x+ Jx=06=0 -

Le domaine de validité ue (Ez) est [0 ;+«{ pour que \ft exisle.

Pour x €[0 ;+-{. posons X= Jx. ' }
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_eqaalion (EJ) devient X*- X-6=0.

0 apres a) X=-3 ou X=2. La racine carree esl loujours posilive donc X=2

Ce qui donne v+ -2 ¢esl-i-dire ¥ -4

y =

- EQUATION ET INEQUATIONS IRRATIO'QNELLES

EXERCICE 8
a .\ = |R. \’2.\'—3 =x+4

l:? " P I'___;.
Ensemble de validite /- YEV siet sevlementsi 2x-320. =5
xe' aAv=3=v+4 < xel @ |20 =3 = (a0 4)
[x +420
= xel el |yf+0v=19=0" - 40 donc S, =)
|xz—d '
by YER. V=-2x"+3x+S=x
.\'EV siel seulementst -2x'+3x+520
. . F . &
2¢'+3x+520 A=49; x1=-1 el x;=-f’,: dgou | "—'|-—l::,l
U Sy (R
veR., v=2xT43v43=x équivant a xel u:: 2x= FIXFI= X
v 2 N
. . . -3 3y N = 3 V) 3- ()
cquivaur a x €l et |=3x%+3x+3=0 A6y v =" *(:“ el X, = (;‘

REERT

. {34769
donc .‘\:E-—:— 6 }

c) XeE. v‘r.'l.\"-' +5_\'-+ O =0 (Ey)
XeE I/ siet seulementsi 2x2 + 3x+520 (E)
2x:+ 3x+520 A =-47 =R

xek. \ir‘?.;2+5.1‘+‘j'=() o 2x2+5x+9=0 = A=—-47donc S, =&

g xeE. Vi-x?=x7-|
IEV si et seulementsi 3-x220. V='|—J-3 : J} I

|3—.\'3 —tv =h

\- . 3
|x= -1>0
:

o x’=120 gayvauta * -m:_l!,u[ll*'?

fo 9 1 . : =
PRV o e -] & 3-x’=(x=1) camvant a xl=x{=2=0

Edition 2016
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-P_o_sons x=x>0 T
L'equation devient X2-X-2= 0= 06=148=9 Xi=-1<0 et X, = 250
x' =2 {,/NHL ;\-—"\/7 Gl \ 'V'-" X E[ J3 \js]ﬁll-'r _.”‘ “ finy le‘
¢ . ) — [— f‘)
X, €|—J3.\/3|n[_‘-—rx-;—l]u[ .+fxl]donc S' ; v-.l
EXERCICE 9
a) XeR. Gx+1<d4=x )
['5\ +120 (/1)
_ =x20 (12)
(1) équivaul a
l3\ +1<(4 =x)} (/3)
(1) équivaut a x 2 jj—
(12) equivaut a x < 4.
(13) équivaut a 3x + 1 <16 —8x + X" estadire —x* + 1 lx=15<0
A= 61, donc X € [—22; u-ﬂj' [” l-__(}! 1
J _ . . o
| | T —
T { I —_—
— L1-V61 1+ 6
7 61
4 —_—
3 3 5 ',
¢ | 1 n=V6l .
k i 3- 2
b) XER. vx*-9<x-9
-920 (/1)

(1) équivaut 3 x=920 ”2"

x*=9<(x-9)" (13)
(1) équivaut 3 x € ]—-ao;—3] U [3:+ac[
(12) équivauta x > 9.

(13) équivaut a x’—9$r2—18x+81. c est adire 18x <90 done xX<5S

.._
'.
3

—®

— *—

1

=3 I
5

donc: Sﬂ? =@ ’
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#5_
;_,\'E [, wfi;‘ :-l -\ 2 —3 ce qui équivaut a JB\ =13 %3
XE I/ siel seulement st 2x - 120 c'est-a-dire que x 2 _i el V= :_l’ pers |
_R.Jx—12x-3
mbre négalil est plus pelit que loul nombre

six-3<0. clest-a-dire x= 3, alors loul no
posilil. Donc les solutions sont les eléments de [3 3
six-320 c'est-a-dire x= 3, alors lnéquation équivaul 8 2x -1 2 (x - 3)¢ ce qui

donne X2+ 8x - 1020
A =64-40=24; et ve [4 V6, 4+ JE ] donc les solutions sonl élements de
3.4 +J6]

I ; |
(5300 (3:4 +V6]=(5 14 +V6).

’ Finalement SL‘E

a x€eR. Sl +x+1>2x=5
),EVSICISBU!BH’I&HISI x2+x+120, A=-3donc V=R_

xeR. Jxl+x+1>2x=5

5
Sj 2 x-5 < 0, c'est-a-dire x < <3 alors tout nombre négatif est plus petil que tou} nombre

I positif. Donc les solutions sont les éléments de |- w; 5

\ U,
Si2x -5 2 0, c'est-a-dire x 2 i alors7inéquation équivauta x2+x+ 1> (2x - 5)2 ce

qui donne -3x? + 21x-24 >0

.|
—J—— 7 + 1 *
A=153 et xe | =5 JE donc les solutions sont éléments de

5, 7+~/i-'-1[

( [3:7
5 7+J17 . _7+J|_7[

Finalement Sp =} @51V (5 —5 o
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EQUATIONS AVEC PARAMETRE

EXERCICE 10
XER, "+ 2x?+m=0 . posons X=x/ ona X?+2X+m=0

O =41+

*Sta<0ona m<-1 alors Sy )

*Sia=0ona m=-1 el X=-1<0alors .\.-J = ()

*Sia>00na m>-1al si-1<m <0 alors X= -1- VI + m <0 et
Xo= -1+ lea }}; <0 donc STF! =@

st m =0 alors X;= -2 et X»=0 S”l =10,
sim>0 alors Xs=-1- VI + 1 <0 el X,=-1+yl+m >0

Dou x’= -1+ gl

ronmiis i
Donc xy= \/-—I+Jl+m OU X3 = ~y=l4/l4+m

Par conseguent : Ny :-:—J—I-a»\/lm; : \f:l+ |+J;}

EXERCICE 11
D (2m- 5).\'2 +mx+7-0 1)

(E1) admet deux solulions de signes conlraires si A > 0 el les solutions x; et x> sont lels

7
que xXix,= - Donc x, el x; sont de signes contraires lorsque - —~= <0
2m=3 2m—S

A - mz —4[2:::—5}x 7= mz ~S0m+ 140

On en dedunt que .‘Am =dJI61 dou my = 28— 24161 ¢t ny = 28+ 2J161
r - - - -

i me [28-2y16] ;38+3J|m[ alors < 0.

Siome26-2161 28, z,ﬁhil' alors A= 0.

Si me ;»4’- ;23--2vil-(.)i[ " PH-'- 27161 :+'1C1i alors A> 0

L’équalion (E1) admel 2 solutions de signes contraires lorsque 3 .<0

L4
- 5. = -

- b — - -
Pour M & ': ;zx—lem‘ U 284+ 24161 :+1{, 2m-5> 0 et — —— >
- |: L . 2}""3
P 53 amscoa
ur. e |[—7% cm-a< e - o< )
o 3‘ 2m- 5

‘ \
En définilive. (E1) admet deux solulions de signes conlraires lorsque M € I—-‘c: l

- '
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(- S)e= (m4 2y em=1=0  (12)

(E») adm : -
el deux solulions de signes conlraires sl A > 0 et les solulions xi1 et xz sont tels
m—|

m— |
que xixy= _
vl —_— L . Donc xi el x» sont de signes contraires lors;<:||.1\-;--—~5 <
\ ) 2 R n -
(e 2)" <d(m=3)x(m=1)==3m § 2Km—16
. -4 . _ ~—
O en déduit Juw : A” = 24 %37 doi m = 2J‘,? o I."‘_tgi17
3 2 3

2.3
Si mequ; _ZI__:V 37

J|4+7J_7 {
{2 alors A <0.

J

14 _'uﬁv 14 +2J‘7|

1
S| ’” ]4 -\t..’? I‘l’+..\[" - ~ -
R alors A> 0 donc I'équation admet 2 solutions

alors A=0

Sime

_‘l

=1

Etudions le signe de — —
1 nm-=>5 _
, m -on 1 5 -l-c.o_l
‘ i — | * b j - i I
=3 | J

L'équalion (E2) admel deux solutions de signes contraires lorsque

7

mc—] 14~ ‘/: —43_2-‘/"7 NS = 5]
.')

En conclusion. 'équation (Ez) admel deux solulions de signes contraires lorsque m €]1 :5[.

EXERCICE 12

£ (x)(m+ D) =(m+3)x+ 3—-m=0
-2 x +3-(-1)=0. C'est-a-dire - -2\ +4=0. Ce qui donne x=2.

1¥) Pour m=-1, I'équation devient
Sir={2{.
2°) a) Déterminons les valeurs de m pour lesquelles I'équation a deux solutions de signes
coniraires.
Le polynome de degré 2. (m+)x*=(m + 3)x+3—m, a deux solutions dislinctes lorsque

son discriminant est strictement positit.
2 4(m+1)(3-m) = (m+ 3)*-4(3m-m*+3-m)

Calculons le discriminant A = (-(m+3))
A = m*+6m+9 -4(2m-m*+3) = m* + 4m? + 6m - 8m +9 - 12= 5m3-2m-3.

Edition 2016
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-2m-3.

; dme 5m?
Etudions le signe de A. Pour cela, il faul calculer le discriminant du polyn 9y
s — 4 4 {\f] - “.

(-2)*-4 x (-3)x 5

-y ot 2R i _M‘.-f‘- ;
Les zero sont donc m, = ===~ |y =1 et m,= T 10 3

Soit Ay le discriminant du polynome Hm?-2m-3. M=

) fro]l e e | A a mém;a signe que O. C'est-a-dire A est posilif.

Donc pour me¢ |-7:

(0. a deux solutions distincles lorsque

Finalement, E, (x)(m+ Nt —(m+3)x+3—m=

me |- : -%lu|| .+
ient de signes contraires, il suffit que le produit des zéros du

. . . 3-m
polynéme (m+1)x2—(n1+3)x +3--m soit negatif. Ce qui revient a Tv <0.

Pour que les solutions so

"t

, , : , {
Etudions le signe de la fraction rationnelle -
"o

m —-r -1 3 S
3-m ; -+ + -

m+1 = + +

J-m - . + ~ &

m+ 1

D'aprés ce tableau de signe. | <0 équivaut a me |- -1 U ]3 o]
ml

Les zéros sont de signes conliaires lorsque m «]-« -1[\0]3 i+ et me =} —%IU]T- +of

c'est-a-dire ( }-~ -1[U]3 #=[ ). N (]-= . --;-[u]1: +n[ )= = _% [W]3 4.

— -
—— — e - S em S W WS W

-l ! 3
" Conclusion : L'équation E,,(x):(m+1)x>—(m43)x+3—m=0 a deux solutions-de signes

contraires lorsque m e J-oo; o Jas]3 Heamf.
2

b) Déterminons les valeurs de m pour lesquelles I'équation a deux solutions distinctes
positives.

D’aprés a) I'équation a deux solutions distinctes lorsque me |—w ‘-—'%.[u H +¢ol. h
En plus ces solutions sont de méme signe lorsque me ]--';'- o \lh; 3l.

Ce qui revient a dire que Em(x) a deux solutions de méme signe lorsque

me |0 ; —%lu]l : +oo[ et me]—% DU 3L Cestandire me |1 3 3]

Ces solutions sont positives lorsqu'en plus leur somme est positive
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Ce qui signitie que ——""" L >0. c'est-a-dire LA >0.
sl |
m s -1 3 + ¢
m+3 + |l + | -
m+1 _ + +
TR + | =
m |
Les solutions de Em(x) sont positives pour me |-1 . 3.
Finalement E,(x) a deux solutions distinctes posilives lorsque me |1: 3]~ [-1: 3]= |1 3[.
EXERCICE 13

Pix1=x'=mx+1 OU m eslunparametre reel.
a) Déterminons les valeurs de m pour lesquelles F n'a aucune racine.
Le polynéme de degré 2 P n'a aucune racine lorsque son discriminant est négalif.

Calculons le discriminant A de P.

A=(-m)*4 x| x |= m?-4,

Les zeros du discrinants A sont -2 et 2. Donc A est négalif lorsque m«< |-2 :2|.
b) Démontrons que si P a deux racines, alors elles sont de méme signe.

Si x1 et x2 sont les deux racines de P, on a xi1x2= ! . Ce qui nous donne xix2= T=1'
u -

Le produit x1xz est positif, donc les deux racines sont de méme signe. .
c) Déterminons les valeurs de m pour lesquelles P a deux racines distinctes négatives.

P a deux racines distinctes si et seulement st m €J-wo0 :-2[U]2 +o[.
D'aprés b) si P a deux racines distinctes, alors elles sont de méme signe.

Donc les racines de P sont négalives si leur somme est négative. Ce qui revient a =<0
a
Ce qui signifie ?‘—‘Ii”l < 0. c'est-a-dire m < 0
P a deux racines négatives lorsque m est neégalif et m €]-w ;-2[U]2 .+w[. Donc P admet

deux racines négatives lorsque m €]-o ;-2[.

SYSTEMES LINEAIRES

EXERCICE14
2x-3y+5z=0

a) {3x-5y+2z=1
2x—5y+3z=2

Edition 2016 *
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Détt-.rmlnuns X:y

’__‘-1 LR E-E T TR
W

!3\‘

-;‘I'i'_’::

-3y b3-=) (13)

L

J2x—3y+5:-:() (£1)
Cquivaur g 1y 4. I7=-) (£'2)

o

_ _.ll
%xRx&'N}ﬁ”|

-

Done § gl

:7\ :.lc.t i
I_-':\ EENT _]II

/n

PP A4 324 )
’7\ .
=5y =1 Yquivaut |
Ix—17p+3z=] II

X+2y+3z=22
2x+3y+z=|
3x+y+2;:=

¢)

Déterminons x
{:r +2y+3:=-2
2x+3y4-=

i ¥ et z par substitut
* — ") b

==-2-2)

v+ p+2-=] |=3y-7:

g gy .
Donc “Wodxp = li0:-1)]

(I

equivant ¢{—y—S- -5
. 7

¢t z par combinnison
I;\ SR T

(L2) equvanr g 1y 4 [lz= .2

Wbz =

__.l '1:"3: [:-_) ,

L
U]'

ryn

AT

(!

1/

|
I J
'

x=1

e . v =)

o e |
I:r-—Ey-- V2 r
y 11
d) Jy-—2:=f2
Q) =
z=2x={2 <
mn, )
2
r ( ) "-().
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Dol =~
il RONS X 1y ¢t 2 PAr combinnison T
Vo Ss g VAT |"\ LRI
A - - l | ‘
W2y pde= ;
' =Z=| VL) cquwvam ¢ 1y 4 [z -2 Wa- Y M
=N =Ny s - |
Frdz=) (£3) MrEo=L e o )i =t

J2.r—3_1'+5:-:() [£1)
Cquivant ¢ oy lz=-2 |

=

f"z) , : o

‘lll: - (

=

F'

i
J

Done ,\'I :__l '-U_ 1)
R I8 x |l 10" je-

l?\ =14

=5y =1 Cquivaut

|
l
Tx=1Tv+3z=] I

X+2y+4+3z==2
¢) {2x+3y+z=|
Ix+y+2z-=

Déterminons x ; y et z par substitution
lxi-.?.y+3:=—-2 X==D= Dy i, X = =2=2y=3: x=1

2x+3v+z=1 équivaut g B et Cyiin it u!_r- =3z Sgrevant . v =)

v+ y+2-=| |-5y-7: -7 ==l 'z el

Donc \.i]h R " :[I.il:~|)=

4
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Déterminons x, y et z par substitution

X= 2V =2
|x=2y= 2 v=J2 42y x=-2
=2 = 9 ¥ e . o= _
V=2:=N2 dquivant @y =242z quivaul & {y=- 2
s=dv= 1 7:=7J3 -l 3
-1z=T7J2 s==42

Donc - J(-—Ji:-—f’.:-ﬁ)l’

l
EXERCIE 15
1. f{:solvons le systéme par la méthode du pivot de Gauss.
e+3v e do=135, v 43y 442 =135 |/
- 25 I
(S){3x+2v+4:- =145/, équivauta [0 +Sy+4-=115 /', =}, -2/,

dx+2v+3z =160/, Oy =Sz= <101 &1 ~2
x+3v+4-=135 | 2x+3y+4-=133
(S)équivauta {0+35)+4z=115 [, el on obtient Sy+d-=1135
0—dy—5-=-110, 4/, +5/, - -9:=-%
J?..r+3_1'+40=l35 2x+3y+40=133
~ (S) équivaut a Sy+40=115 ce quidonne y=1s
. :_-ln ’ == 10
 [2c445+40=135 =23
(S) équivaul 3 v=15 cequidonne |y =I5
-=10 l::lu )

SirRuRxIR= H[?S: 15;1 (J):

2. Le nombre de membres de la socléte.

Soit x le nombre de membres de la catégorie A, y le nombre de membres de la calégone

B et z le nombre de membres de la categorie C. Le lableau de reparition des colisalions
nous donne le systéme suivant :

.+ (200000 +300000y + 400000= = 13506000
"~ 1300000x + 200000y + 400000z = 14500000 qui équivaut a]

400000x + 200000y +300 000z =16 00(.1 000
on, on a 25 rﬁembres de la catégorie A. 15 membres de la calégorie B

v+ +4: =135
vt 2prdo=145
da+2yv+3z=160

D'aprés la résoluli
et 10 membres de la catégorie C. Soit 50 membres.

Edition 2016
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B EXERCICES DE SYNTHESE
EXERCICE 16

p(x)=x'+ I -X -J
_1 est un zero de P(x).

a)P(-1) = 0 donc

b)-1est un zero de P(x) donc P(x) peul s'ecrnre (x+1) Q(x).
' X
c) Déterminons Q(x) Gt 3 "
| r————
.41 0 X'+ 2x-3
2x? - X
-2x?- 2%
-3x-3
Donc Q(x) = x?+2x -3
3x +3
00

d) Déterminons les zéros de Q(x)
Q(x) = x/+2x-3 A =16 ona x1=-3 el x2=1
Les zéros de Q(x) sont =3 et 1
Résolvons P(x) = U
O+ Ix-x-3=0 equnadd (x+1)(x+3)(x-1) =0
éyunena a x +1=0 ou x+3=0 ou x-1=0

("e.\'!—c}-—dire x=-1 ou x=-3 ou x=1

Sﬂf :—3,—1 : I}
EXERCICE 17 '
Soient la parabole (I') d'équalion V =12—dx+] et la droite (D) d'équation ™ ~ *~ 3
a) Tragons () et (D)

Le sommet S de la parabole () a pour coordonnees ( -’h ;A )oul A est le discriminant du
AT T

polynéme v —4x+1.
= o=y e - -12
A= 47-4=16-4=12. S{--—h.‘ ‘—} \'l-!-“-‘-]-.i-|_'1=8(2 =3).

2o da U 2x] 4w

La parabole est tournée vers le haul car a= 1 et 1 est posilif.

Avec ce tableau de valeurs pour ()

X -1 0 1 3
y 6 1 -2 -2
Et pour (D)

X 1 3

y -2 0
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3
- g

P

b) Résolulion graphique ( Vair sur le graphique).
1% Sir=]0,2 ; 3,8(

2°) Sir={1 :4}

EXERCICE 18

a) Résolvons le systéme (S) par la méthode du pivot de GAUSS :
Ix+2-=1 [ :

(S):qx+2v—-z=8 [,
Ix+2v+2-=7 |,

Ixedz=| /, B4 D il
(S) équivaut a {—6y+3-=-21 | -3/ C'est-a-dire J_m.+ I
2v=6 I~ I =3

En remplagant y par sa valeur 3 dans la deuxiéme équation, le systéme devient .
]' x+2-=1
l—|8+55=—23 Ce qui équivaut a {==-|

y=3 hy =
x=2=]
En remplagant z dans la premiére équation par sa valeur -1, on a{ = =-1
y=3
x=|
Finalement (S) équivaut a { = =-1
y=13

La solution est S = |(1:3:=1)} .
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b) Résolvons le systéme en effectuant un changement de variables

fdas =y 12
(S0
Py= v A
X =V =12
En posant X= 1 al Y= 1" Je systeme devient i NeF=3 |/
]‘4.\'—) =12 }/
S1) équive )
( equivaut a | ) -0
{ 4 \ ]: - =4 p -
premiere eauation par 0 on a | —_ Etonax=3el¥=0.
V-1 l.\- ; -—\['_4 ol Y- \/3

(S1) equivautl a l‘

Coqur cogpnventle o
v -0 J I -0

v Ver 2!
Les solution du systéme sont :( w{.‘:{l).(\l.‘.()ll

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D
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TIMITES ET CONTINUITE

g Guillaumce de L'HOSPITAL, marquis e
Salnl Mesme, ¢st ne a Paris en 1661 ¢

(lLLCdt le 2 Février 1704 3 Paris

: C'est :f'lin:si que L'HOSPITAL est ¢ premier
Lé. écrirc. un traite sur ce nouvel outil, |
4 Iivrc Analyse des infiniment petits pour
__; lintelligence des lignes courbes (1696).
o est dans ce livre qu'apparait la
célebre régle de LHOSPITAL, qui permet parfois de lever

des formes indéterminées du type 0/0.
En 1707, L'HOSPITAL publie également un traite sur 'cs coniques
(Traité analytique des sections coniques), qui sera pcndanl un
siécle un classique du genre.

La connaissance du calcul différentiel fait que L'HOSPITAL est un
de ceux qui résoud le probleme de la brachistochrone.
indépendamment de mathématiciens prestigicux comme NEWTON ou

LEIBNIZ.
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‘ FICHE DE C()UllS

Mm@_p[gpriétés sur les limites
Frol_.n"lu 1

im v o gim «* T lim o e lim e
L i

Voo - 4 X—rot
" . ‘ .
lhrn \ 1 im ~ -+« lim x =--
) . Vo . A
Propricte 2

\ ! v 1 : 1 o 1 ;0
lim 0 dim . 0 Jim s =0 Jim

LI X X v X X =v 1t JX
; 1 . 1 ; .
lim 0 fim , <0 Jim 5 <0
N X X v

Proprete 3

. ! : 1 ) 1 ; 1,
m = m . =-~* |lim =+ |im =+oC
l! P 4 ' I! 0 = II 2 |. A z

Opérations sur les limites

Semme
f / / 40D — +C
g [" +0gy — ., +00 - — 0% ;
l
f+g (+ ("] +%ou—o | +90 | —x | formeindeterminée |
Produit 5
f ( (#0 0 X I
g FI 0 b 7 |I
" s forme x {
fxqg il . . ) |
regle des signes indéterminee regle des signes |
uotient
f ( ( 0 { o r |
g (20 0 Q . x |
—
+/- 0 X |
f [ . forme jorme |
; = a gauche/a _ 0| regledes | ‘
Q ( ‘ indétermiriée . indéterminée
droile signes k
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Limite en 'infinie d’une fonction polynome

o ‘
La limite d'une fonction polynome ¢n +%ou en— est égale a la limite de son 'erme de

plus haut degre.
f.imite en ’infinie d’une fonction rationnelle

La limite d’une fonction rationnelle en +20ou en—co est égale a I limite du quotient des

termes de plus haut degré du numeérateur et du dénominateur.

Remarque :

La propriété sur les limites de fonctions polynomes et de fonctions rationnelles ne peul

étre utilisée quen +Xou en—
En aucun cas, elle ne peut étre utilisee lorsque x tend vers un nombre réel.

Comment trouver la limite d'une fonction f en l'infini
~On compare la fonction f a des fonctions plus simples dont on connait |2 limite
s relatifs a la limite d'une somme, d'un produit, d'un quo

a linfini.

~0n utilise les théoreme tient.

Astuce - Penser lors d'une forme indéterminée, a mettre en facteur le terme de plus haut

degreé.

Comment interpréter la limite d'une fonction
~Si lim  f(x) -t (ou |lim f(x) = /'y alors la droile d'équation y = f esl
X

X-»+7 -y=1
asymptote horizontale a la courbe représentative de f.
:silim f(x) =+ (ou lim f(x) =—0)alors la droite d'équation x = a est
X—a X »d
asymptote verticale a la courbe represenlative de f.
L = s . j
4si [im [f(x)—(ax+b)J =0 (©u lim [f(x)—(ax+b); =0, alors
X—>+x X =X B

la droite d'équation y = ax * b est asymptole oblique 3 la courbe representative de f

- . Y

en =00 (ou en —@).

res C&D Edition 2016
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QUELQUES METHODES PRATIQUES

M-!"-E-l_@_ﬁs___;_: Comment calculer des limites a

ux points qui
ANnulent e dénominateur ?

Calculer |a valeur prise par (e numérateur,

- Si elle est différente de 0, |g limite est infinie ; étudier ators le signe du dénominateur.

- Si elle est égale 3 0, factoriser le numérateur et le dénominateur puis simplifier.

M—-é—t-l_‘Q.Qs__Z_ : Comment calculer des limites & infini ?

Si les théorémes des opérations sur les limites ne s'appliquent pas. lorsque la fonction f

est une fonction irrationnelle - mulliplier et diviser par I'expression conjuguée.

Remargue : On retiendra les principes suivants :

+00—m: factoriser le terme dominant

= : factoriser le terme dominant ay numeérateur et au denominateur puis simplifier

ol

Oxoo:

0
Se ramener en général 4 l'une des formes % ou —0- ;

Méthode 3: Comment démon
oblique?

trer qu'une droite est asymptote

La fonclionf est représentée par (C f ] et la droite (D) a pour équation Y=ax+bh

- Démontrer que la différence f (x)—(ax+b)tend vers 0 lorsque x tend vers linfini.

- L'étude du signe de cette différence donne Ia position de ((' f ]par rappont a (D).
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EXERCICES RESOLUS
LIMITE EN UN POINT a

EXERCICE 1
e S M

Calculer les limites des fonctions suivanles en a

S~ |
If(x)=x"+Jx a=4 : 2'-”‘“=l 3y ’+x+7)xﬂ a=4
9 . 9
¥~ —x+I=sinx +cos~ x L %
3f(x)= a=0 : 4. f(x)=2 = e
(3.\——I)2 sy
2) )
: x~+2x-3 x= = i)
5./(x)=——m—7— ¢ : 8 L. .z
f( x—1 I(r) II\{—? 4 7/(‘}—'—_6- a=9Y

EXERCICE 2
#

1. Etudier la limite en 0 des fonctions suivantes aprés avoir déterminé leur ensemble de
définition : f(x)=\}I + X + a2 el (”_J tr

2. Etudier la limite en + o0 des fonctions suivantes aprés avoir déterminé leur ensemble

de définition : /(x) = fH% a say= [T
: x—I

EXERCICE 3 : calculer les limites suivantes :
e —

]
= +1
a lim 2= b lim -}—'—té— c. lim XX
x—1x-1 x—»2X1=x=2 x> 0x+Vx
x<li x<2 x>0
— H = -2
d lim —-";"'—x—i e. lim vxi+l-l1 /. lim sin5x
x—2x=5x+6 x>0 X x—0 2x
EXERCICE 4
Calcule les limites suivantes
1- 2x+3 Jx+2-=-2
a) 11m ;b)) lim—F———
=l 1=x? '*’-\Ix-{- -3
sin2x

. . sinx ;
¢) Sachant que lim——=1, calcule lim
pol X =4 X' COS X
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LIMITE EN L’INFINI

EXERCICE 5

Calculer les limiles suivantes en + 20 et en— O

1. f(X)=x5-3 x2+1 ' z_f(x)=4x4+x_2
3. f(x)=-x3+2x2-x 4. _/'(I)=X3—2X2+1
S 2
5.f==Xt ¢ g m=22L 7.f(x) = ——
3 —3x2 +x e =x2 &1 ’ x> —2x2 +1
: 3x2 -2 2 | 2x2 +1
8-1(-\‘)::’-"2 2x+1 . 9 r(x)=—uo>=X o lO.j(x)-—-#-‘f-_——}—
1x2 4 x-2 7x5 —2x2 + x-| b

EXERCICE 6: calculer les limites suivantes :

x3 +2x

a. lim =2 —=3x2+1 b lim_ S5
X— + 00 Xx—+C x*+6
e, lim Jx=2-Jx-3, 4 lim 2x2+3-5x

X—= 20 X— + 00

PROPRIETES DE COMPARAISQN

EXERCICE 7

Soit f la fonction définie par: f(x)= ___x__]_
Z—SIn[ ]

X
—-<flx)=x
3 S (x)

b. Démontrer que : Vx € J— 00! ()[ x< fix) £ :

1-a. Démontrer que : Vxe]0.+x[

2. En déduire les limites de f en + @i — 7 €= 0
EXERCICE 8

' : (1), 1
On considére la fonction f définie par: f(x)=sin|— |+~

\. X/ X
| itesde J & we et a
1. On utilisera les propriétés de comparaison pour calculer les imites 0€ 7 @ gauche

droite en 0.
2. La fonction [ a-t-elle une limile en 07

Edition 2016

“Top Chrono Mathématiques premigres C&D




61
CONTINUITE EN UN POINT a

EXERCICE 9

.

,\'ii- X

soit les fonctions f el g définies sur R par : f(,\)-.—_.-lq et g(};)_—:- 'WCI-
X /

5. Calculer la limite & gauche et la limite a droite de / et g au point d'abscisse 0.
b. Les fonctions f et ¢ admettent-elles une limite au point 0 ?

<. Etudier la continuité de f el g en 0.

EXERCICE 10
Soit les fonctions numeriques / et g délinies respectivemenl par

" pour f(m.‘xER\{z} f(,ﬂ:%__'* Ve -2 glx)=2a = |

-2 b)
f(2)=4 Vee| 2+ x| g(x)=2

Etudier la continuité des fonctions f et ¢ en 2.

EXERCICE 11
i i 5 ];Um: toutxCIR\V-22 (x)= X: -4
Soit la fonction numérique définie par: 3 { y ..} J(x)= ——>
[(-2)=f(2)=4

1) Déterminer D f I'ensemble de définition de f ?

2) f est-elle continue en -2 eten2?

EXERCICE 12

x+1 :
X)= <
Soit la fonction défime par f( ) 2x+3 si x<0

f(x)=x*+x+a si x>0

Etudier la continuité de / en 0. (On discutera suivant les valeurs du nombre reel a).

PROLONGEMENT PAR CONTINUITE

EXERCICE 13

1. Dans chacun des €as suivants,
ement par continuité de cetle fonction en xo.

préclser,l'ensemble de définition de la fonction 7 et

déterminer (s'il existe) le prolong

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016




| sl lg prolongen,,

g 1 -\, -
définie par &l | & 14 Pa

2. Verilier queé la fonction |
| | \"1 R —_l
a fonclion / défie par  [(\)=

EXERCICE 14 o 3 " x

! o) = v /] = =
definies sur [ par = /(x) . cl glx) K

Soil les fonctions [ et &

{_ Calculer la limile a gauche ol la limite a drolte de /el g au point d'abscisse 0.
.Ca

2 Les fonctions [ el g admettent-elles une limite au point 0 ?

3. Eludier la conlinuite de [ et genO.

INTERPRETATION GRAPHIQUE DES LIMITES

EXERCICE 15 .
- 2x—4

on donne J (X)= '%_3 -

1. Déterminer DD fl'ensemble de définitionde [
2. Calculer les limites de / aux bornes de D, :

3. En déduire I'exislence d asymploles a la courbe représentative de / . paraliéles aux

axes des coordonnées, el indiquer leurs equalions.

EXERCICE 16

2_; "

X
On donne : f(r):,x"

Démontrer que la droite (D) - _1'=x+3 est asymplote oblique a | ( .f' | en + 2.

EXERCICE DE SYNTHESE

_EXERCICE 17

Soit la fonction f'de IR vers IR définie par f(x)=—- " -
| x*=2x|-3"

a) Determine I'ensemble de définition de f.
'b) Calcule les limites suivantes puis interprete les résultats: lim £{x): lim #(x:
I.iln [(x): l'ilp‘ J(x). ‘ o

c! Démontre que f peut éire prolongé par continuité en x»=-1 et préciser ce prolongement

par continuite.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

EXERCICEL

Dans chacun des cas suivants. calculer les limites de |5 fonction / en

WVel en x,
a) f(x) =4xt+3xi=1 b) f(X) =x'=3y2 4 9y i
| £(x) =%+ 557 =5 &) f(x) =6t 4
. - I (45w | 3
e M0=0p03 ¢ 1 TO= 000 =4 g f=VH4 ]
5 = 0 2
, (X—2) C fl)= | ]
L {ixj=— X)= -
At |-3x2 X(x-0 x Yy =Y

EXERCICE 2
M

Etudier la limite de la fonction £ en xo (On calculera eventuellement les limites a gauche

el a droile en Xo).

=7

| =

£
»“}i
"~

EXERCICE 3. Calculer la limite de la fonction f lorsque x tend vers 1.

1 -‘f(X) -Af—- 2X =5 2 f(X):.}_Y_z___éfﬁ 3. f(x)=J5X+4—-3

-5x+4 ' xX?+3x-4 X—1
EXERCICE 4. Calculer les limites suivantes :
a. lim 24 b lim AL iy _x+2
22X x>=lc2 =252 1342
o
L b + — ” _-
d. lim CoxEd L imZE 4T XD
>l x| SLEol T 3 Box
: —JX+ R "
o Ilm,‘1 VX +3 h. lim 2-x i Jim 20X
x—>-3 X+3 x—2x2—4 X—»mr X
EXERCICE 5
Dans chacun des cas suivanls, calculer les limites de la fonction / en + o eten — 0,
3x2 41 3x2 +145x
. _) = . i -
a. )= 0 f)= Y2 T
3x-1 3x-1
o) '
: = . 2 2
¢ f(x)= ‘—{i’_rzt] . d. f(x)=J.\"- Fx—yx2 4+
Vdx? +3
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EXERCICE_6 — T
———— !
: 3 2 2 b im = - C. lim 2,3 |
a. \_E"J,xf\ + 5 +7x4 ¥ —r— 0 2X 46 Y——x  x 3
| 2 ; 43 . , s
/ lim e e. lim == f. lim ‘/-;2+x+|
('x—wx,hj I y—4x XS X = 2
' 3
[+ o
, : Sy Jdx+2 ho him I. lim  x—vyx' )
" Y-l*"‘]g-x AR Xx-2—%x4X X =+
—
EXERCICE 7 -
. f“"*i? 2 fim=m iy * r--{x+l
: Sx2=2x+1 "r -3y
1 f(x):ZAil 5. f(-\.)—___:f— 6. /(1)——-7‘;'—2
X - X =X

a. Déterminer D ¢lensemble de définition de [

b. Calculer les limites de f aux bomes de [ £
c. En deéduire I'existence d'asymptotes a la courbe représentative de f . paralléles aux

axes des coordonnées, et indiquer leurs équations.

EXERCICE 8

‘ 2

pour x<0 [f(x)= ; 3_

R4

x=+2
: : 7\" +x+3
On donne la fonction de R vers R définie par : { pour x>0 f(x)= ‘1 s
x= +5x-2

f(0)=0

Calculer la limite 4 gauche et la limite a droite en O de /.

La fonction f admet-elle une limite en 0 ?

EXERCICE 9
’._
; xEsinx
Encadrer sur R Ia fonction f(x)= raad deux fonctions rationnelles simples.
. 1+x
En déduire les limites de f en +ceten—o0
EXERCICE 10
Soit f(x) = " *2  Caleuler lim  /(x)
COS +3 X+
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g(udier |3 continuité en =1 de la fonction / définie par :

65

TXERCICE L1

0]
-Il (V) v Ry )
i

V.ul ¥
e roc | S

~EXERCICE 12
on considére la fonction f* de R vers R définie par :

x+2

S=373

1. Déterminer la fonction f.g .

2. On considére la fonction h de R vers R définie par :
hx)=(/-gXx) '

{11(3)'—'5

Etudier la continuité en 3 de la fonction A,

glx)=x-3

EXERCICE 13
==

1. On considére la fonction numérique /* définie par : f(x)=—- ! t+l+ 1\,1’ r2 +]
: = =\

On désigne par (C f) la représentation graphique de f dans le plan muni d'un repére

orthonorme (O, |, J).
a. Calculer les limites de fen+oeten —00
2. Montrer que les droites (D) et (') d'équations respectives y =1 et y=-x+] sont

asymplotes a (C f)

EXERCICE 14

1. Etudier la continuité en -1 de la fonction f définie par :
Vx e] —00; —l[ J(x) =x% +4x+3
Vxe[ —l:+c0 [ [(x) =
2. Etudier la continuité en 1 de la fonction f* définie par :
Vxe] —00; l[ f(x)=x
a. {Vxe }l; +ao[ f(x)= %
/=1

,Vxe]—w:l[ ‘“_\.)_‘2
- Vxe[ Ltoo| fla)=x+1
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EXERCICE 15

2 \
On donne /(x)= 2 +'_‘f,j. \

x~1
admet - elle un prolon ement par linuil i |
f ) 8] g par conlinuité en 1 7 Si oui, Irouver ce pr"h"ﬂemenL
EXERCICE 16 B
H
Ondonnef(x)=ﬁ_ll. T
X
J admet - elle un prolongement par continuité en 1 ? Si oui, rouver ce Prolongemeny
EXERCICE 17 —_—
Peul-on prolonger Ia fonction f suivante par conlinuité en g ?
Si oul, précisez le prolongement.
_3—J2x+S5
L f(x)==" =2
x—2
Jx+13—4
2
3. f(_x) = -Ez__tx_ a=(
X“—|x|
<
Edition 2016
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—CORRECTION.DES EXERCICES

s:s!i_'i‘g‘—q-u

eI AL I8 2) i XY = /(4) = =290,

1) hm "v—d
¢ =»d ;
3) him f(\) = ) =<
W .\.2 -9 ' (.\'—3] x+3
x)=lim i chall
i lih.xl“ .\'—L-.“v U - X—-3
X
Y 2_\' e | [X l](x “J)
(x)= lim : im ——— = lim (x+3)=4
5 ‘,h,_n:ll y—1 v-| v x=1 x—1
2 = (x=T1)(x+1)
6) lim f(x1= lim i I S
== x—=»-1 | x—-I -
(x=1)(x+1)
= fim ——r——= ] —-(x-1=2
=1 +1) X ——
; o =3 J5=3
7y lim /(X)= lim — lim P I,
-2 Y v-»9 YT \49(\6.] ~32
= Ilm Jx -3 = lim S ey
m{f 3(.\'1-3) Vs OVX 43 J943 3]
|
lim f(x) = \
V=Y 6 .
EXERCICE 2

1-a) f)=vl+x+x2

Etudions le signe de P(x) =1+ x+ x?
A=12 —dxIxl=1-d=-3<0

donc P(.1'1=I+x+.\'2 n'a pas de racine et

1 - -
/ L+ v+x~ >0 pour tout x élément de B done ”f =R

im f()= fim Y1+x+x2 =1+0+02 =Ji=1

x>0 x— 0

+——~+3> )= lim {.\'—3]—-—-6
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RS ¢
1-b) ,t:(.r}:‘jl_\_
' 24X
aul a |-x#0 el e ()

.\'E,)g (;(]Hh —

x -
0 + + -

2+x
——

1-x _ -
2+Xx < + t )
]-x _
De={-2|| )

2+x |2+ 2_p
(x)= lim -"=J“:—: it
rli“{lg x>0V 1=~ l !

_ |
2-a) f(x)=J|+ .

e v+l
\'E“’.éqnn'am&'til) et 1+—20 c'est—a—dire xz0 el - >0
X

ce qui donne x € J—m:-l]u](); too[ - done Df = Jooi-1] U j0:+ o
x+]

=

(Indicatioe: faire un tableau de signe pour X

lim f(x)=1 car 1

Xx—4o Iim&:l/..’

Ix+1
2-b e T T
) g(x) —

3x+1 .y . 3x+1
>0 equivaura x=1 et >0

x—1 x—1
T 1 . 1 )
c'est-a-dire x e J—w.—i]u]l.+m[ donc Dg = }—m.—g}u]l.m[
3x+1

(Indication ! faire un tableau de signe pour — —--—l— )

v e Dgéquivaur ax—1#0 et

s 3x+1 . ax
lim i lim —=3
X—+w © 7 x—>+m X

lim gx)=V3 car
K lim_vx =3
x—3 \
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,E-x-—ﬁa __? 3, Calculons les limiten suivantey
=

o m oy
. ‘___.I'l l

x<|
;md x tend vers 1, e numérateur est non nul alory
I convient duns ce cas d'éludier le signe du dénomin

que le dénominateyr tend vers (.

| aleur,

Onmnslﬂlcqucmurm““e|_ .—I[U||.+oo| x-l>0clpourtuulxe| 1:1
| xt—]
pgwfﬂu’xel_l‘il xI-1<0et llm x*—1=0 dong lim ' _ [ “
l I—-ﬂlr "“l_—'m
3 x<|
5;__:.!*‘3 l
Or 57 ( )I’ x—-lx" I e (.r 3]Jc‘ =+
x<l x<l
1
~3)=-2et i ==
Lﬂfxlin (I ) Imlx -1 o '
x<l
] 5
p. lim 3.x+
x—2x-x=2
x<2

Quand x tend vers 2, le numérateur est non nul alors que le dénominateur s'annule
[l convient dans ce cas d'étudier le signe du dénominateur. .

On constale que pour tout x € |—-oc;--l{U|2;;+-oo{, ¥=x-2>0

et pour tout x € |- 12, x* —x-2<0
Pourtoutx €132, x*~x—2<0et lim x?—x-2=0

xX—2 -
|
donc x].l_rilzm_—m
x<2
2x+5 1
= T 0 | LI
Or——"3 (2x+ )x ——5
2x+5
x<2 x<2
1 _n
carxlir:\ (2x+5) 9 et xsz-‘;i-Tz- 00
x<2
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——

Y
v
¢, hm
y 0\ | ».f'(
v 2 ()
« Premiere methode:

Quand x jend vers 0. le
cas d'¢

numératenr est non nul alors que le dénomin agey, 8¢
i ;

1l convient dans ce studier le signe du dénominatenr.

(n constate que pour LuL.x ¢ R AR ]
. |
e erdx=0= lim -—=+00
_1,"_'1“(,‘ v s X+ Vx
x>0 x > )
Pour tout .r€|0:+'x:|. Jy ~0er lim Jx =0donc lim RS Fx el lim
x—0 x— 0Jx x—Odx 1=y
I>D >\
| |
2+ =41
()r‘f-; - [ F |- l donc lim ‘E = lim [ -l = 4+
v+Jx LW Y+ x— 0x+Jx r--(l~/ rl.Ja
x>0 x>

x— x4+ Jx
.r>(l x>0

car Inn [_'l II + o el lim —"T—-!--‘L

« Deuxiéme méthode :( facmri sation puis simplification)

| | Jx
_+-I i _'_l i +l Xl
vx Jx H [ 1
J’-'\/_ T x
I+-~- [J_ ' x J'—+I
X
|
4
donc lim ‘E = |im l:-f- X
x—0x+Jx x—0X
x>0 x>
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g ' X -6
d' hm?;r: 5X+6 e ————

|| convient, dans ce cas, de factoriser le numMerate
is de les simplifier par ce facteur commuyn

pu
x*+x-6 (X 2)( *3] _x43

On a: z 5X+6 (x 2)()( 3) X — 3

xX*+x-6 X+3
nc Ilm = im = 243 _5
Jxi+l-1
¢, lim —
x =0 X

Quand x tend vers 0, le numérateur et le dénarainateur tendent v 0.
Cependant, la factorisation ne convient pas. "

Ici. il faut multiplier le numérateur ¢ e dénominateur par Ic conjugué d
U numérateur,
it (YT ) ()
X x(-J I+I) (u‘x‘ +l)
xt+1-1

-.r(dx+ +l)_x[JxT+l) \fx‘—-ﬂ

lim -————-——”‘r:"'l—l= lim —_"_(.]..:[]
x—0 X x——»(h/x +l+| 2

car lim x=0ct lim Jx? +I+l=2

x—0 x—0
. sindx . /
lim :
x=0 2x
Jei. l'astuce Lonbl‘i[t: a faire apparaitre la limite de référence  lim sin X =1
X =0

sin5x _ sinS.rxgz sinixx__i_
2x 2x 5 5S¢ 2
On pose .Y =5x; quand x tend vers 0, X tend vers 0.

i . 5x 5 . sinXA 3 5 .
s:n5x= lim sin x—= |im “x=== car lim

2 xo0 ¥ 22 Y0 X

lim
x—=0 2x x50 X

Edition 2016
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‘EXERCICE 4 e
Calculons les himiles
. 2x+ 3
lim =
a)}»ll—x’ |

et “pour 0<x < lon a 1-x? > . Doy
C

lim(2x ¢ 3)= 5. lim(1 - x%) = 0
ol ¢ al

2x+3
v+l |-f

+00 ,

o Jx+2-2
h) lim————

=2 Jx+7 -3
Iri$(~114-2—2)=ﬁ'3=“ el I‘i_rg(dx+7 ~3)=/9-3=0. On arrive 4 une forme
sl donc nécessaire.

indéterminée. Une iransformation de I'expression e

En utilisant I'expression conjuguée du dénominateur, on a.

Jr+2-2_ Wir2-2Wrr7+3)_(x+2-2(/x+7+3)
Jer7-3 (Jx+7-3)x+7+3) Jx+TF-9
_ (Jx+2-2)(Vx+7+3) _ (Jx+2—2}(Jx+‘7+3)

x+7-9 x-2
En calculant 1a limite en 2 du numérateur et du dénominateur, on a toujours 0. Donc nous

continuons la transformation de I'expression en uilisant I'expression conjuguee du

numérateur. Etona:

rr2-2 (x+2-2)x+2+2)x+7 +3)
Jx+7-3 (x - 2)(Vx+2+2)
_+2-4)x3743) _ (x=2x+7+3) Vx+7+43
(x—2)(Jx+2+2) _(x—2)(Jx+2+2)_Jx+2+2
 Vx¥2-2 . Vx+743 V943 63

lim——=lim———= =—=—
=2\ x+7-3 2Jx4+2+2 Ja4+2 4 2

. sinx . sin2x .
¢) Sachant que lim=— = 1. calculons lim X
o X =0 xCOSX
- . L ] - .
sin2x _ 2sinxcosx _ 2sinx . sin2x .. 2sinx sinx
— = . Donc lim =lim =2lim——=2x1=2
xcosx XCosx X -0 xcosx ¥ x =0y
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.ﬁ-}-‘ﬁ”;xﬂ—l}x’*‘
0% 3= lim ¥ = lim f(X)= lim ¥ =+
[im -“A i ke ¥ e N
" :4""""""2
2"“‘ _ . 4\ +'Tl f(x)_ ‘
o f)= hm m llm xVe 4w
{im, - v oy Yoyt ‘
:;] ’()__x_l.sz'i..x ' ;
- 3___ p y g i ]
hm J1x)= lim —F = lim f(x)= lim -¥ =—%
(- \'+'1 x—)-f"? X+
8) ,(x)=x3—2x?+1 .
3 .
lim [(x)= lim XU = lim /()= lim 3 =4an
o X% X+
genm :
5 2
--\-+l
X)=-T 235 =
5./ —3x+x
: )
lim (X1 im —x lim X~ =4o
x-% x-»—0X X*—X
i 5
; ] ;)
fim f(x1=lim :\_3‘= lim X~ =+«
=+ X— +0X Xx— +
, 2x—1
6 (x):_,_____
)/ —x7 +1
im f= lim —5= lim 75= lim —==0
x——o X——0=X" x—=—0 %X x—o-x
. . X 2
im fx)= lim —5= lim —0= lim ===0
xX—>+x X— +20—X x—++ct‘-_" X—> +00
7
7)/(\) 5
22+l
. \ . 7 . _ 7
lim J(I)= lim —<=0 im f)= lim -5=0
-0 X—»—0CX X—+0 X +XX
o (=2 :
4x +x— x—2 ; .
2 3 . = 3 !
lim j (x)= lim —3-‘5—2— = -‘-{ lim ,(‘l = |lim —3%°% 3 =
X——% ¢ — —04x I e v—= +0 4\ :
TOP Chrono Mathématiques Pramlirel‘clu : Edition 2016 (,
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- =5
g (‘-}: iy Al
Lt TS =2x + ¥ =]
’\1 I 2 i I (
| f(x) lim = hm —5 = im =75 =0
\ 1“—1~r N s 7\‘; X r—" 7‘3 1.'—)-7-"7 1-1
2
. . 2,\"' 2_- _ . 2 1
lim f(,\')= Iun —5 = lim § = lim 3% ]=U
Y+ X 7 TX" 1—~)+’£7\' XN—r 4 Y-
7
2x?+1 . _ i
) fix)="—5 _lim fix)= lim == lim 2x=-x
X=J . x——® -2 X xo—w
B 2
lim ftx)= lim = —= lim Ix =+
1=+ x—>+0 N \— 4+

EXERCICE 6. Clll:‘.ulﬂlll les limites suivantes :

. - 2
a lim_- 2x3 =3x" +1
Y—r 4+ X
fonction polynéme. on 2 alors

5
~2x3 =3x- + 1 estune
_ad=—ocar i =

car fim x" =+ e -2<0

* nl .
hm - 22 =3x-+1= lim
x— -7 I-—)+’ﬂ

h.  lim f-z—rf—z
Y —+2 x—4

. x+7 : 3
lim z = lm X _2
X—=+X x—-4 x—>+® X

— |im ‘J

Y=+l X~ Y-—->2

. A
c. lim J;x—- —JXx- 3 x23

x—>+00

“ .

—_— -

e [Jx—.». VX— ][\L\‘—z-i-\’;-—__” | [v‘\'— - ] %\!,\'—3 |
VX=2—vX- 3= \
Jx—2+Jx=3 Jx—2+yx—3
(1 2] [x 3_)— |
x-2+Jx=3 Jx- +\ﬁ—a

—

lim  Jx-2 —Jx-3: lim =
X—>+ X—+00 x_2+ Hx__:;

car lim Vx—2+Jx-3=+®
X —> 4+

d. lim  J2x2+4+3-5x

X—+1 X
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/ 5 3 . i | %L- [T=

]
- 21D . 9 '~ ]
vl ‘ IV yNTe o Sv = Y 2 _ %
S T R
0z d4 e IVFY
VAL o
R marque: e on prend vosur| 024 x jear fa limite se caleule en 4 X:)
(ReP —— — = —
; ) . [ 3
— = Sy = ,\‘\‘Jz = 5\ — -\-‘Jz ¢ -Sty=xl I? i
o 3 - Sy =Xl e " X -+.\" )
3
“m \j'_‘,\': +3-dx = l"“ .\" 2 + ;i —-5|=—- X
- K=t W X
I.—‘
‘ 3 -
¢ lim x=+X et lim sz{: -5|=J2-5<0 lim =0
Cﬁ - _J 4 X —t + i X- i < _{- x’.‘-:

pROPRIETES DE COMPARAISON

EXERCICE 7
_._—-—-—".-.-—.-._.__-
X

1 r)*—— T
—-sm ]

1) a) Démontrons que: VX € J0+of < f(x)<x

X

3
|
X

18 Sin‘ !‘;] <1 équvanta -1S- sin[ } <1 done-142 < 2- smtl‘_} <142

3 ‘\ . 3 1 l X X
ona 1 $2-SIN —x—) S 3 équvant a 35 —————— S 1doc 55— SX
\

2—sinll) 5 Z—Sin[l-]

X X

ponc Pour tout x € ]0:+of :‘jh f(x)<x
xE ]

b) Démontrons que Pour tout X € -0  x< f(\a)s_%

; i : o)
1% Sln[-‘—l < 1 équvanta -15 - Slnl]}] S 1 équvanra -1 +2 € 2- Sm[E} < 1+2
X

(]
équivanca 1 S 2- Sln‘ }] <3

!

l <1 XS ] < X
equnvanl a — W équivanl a —— —r—l— 3
3 2 sm[ _L] 2—sme

(Ici, linégalité a change de sens caron a mulliplié par un nombre réel négatif)

Donc Pour tout x€ -0 X< f(x)<3
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2) limites de / en + 7.: — % elen 0. \
“Pourtourxe o.io| < f(x)<y

lim 2=+m el lim v =4« donc |im (X)) = 4oy
A Y 4+ X= +

—Jd

* Pour tout x e o0 xe< _/'(.\')S%

lim ~=-x el lim x=-=donc |jy J(x)=—
Y= —an - X— - X——u

* Pour tout x € - . of .rsf(,r)s%' et VxeJo.e 35/ (0)<,

lim 2=0 e lim x=0donc [|im f(x)=0
x—=03 x—0 x—0
EXERCICE 8
)
On considere Ia fonction / définie par: f(x)=sin f EIE I }I

1) Calculons les limites de / agauche et a droite en 0.

Pour toutxep” i< sm(l
x

.<_I<:>—I+-l*_<.sin‘ 'J 1<1 L]
X X

x) x
) I : I
lim ~I+—=—aet |jn I+—=-mdonc i /(x)=—=ox
x—0) * xX—=>(0) X x—0
< < <
| 1
lim -l+~-.+r:o et lim I+—-=+mdone lim f(x)=+x
x>0 x—0 X x—0
> > >

2) !mt]’j(r)— - el llmf(\) = +0C donc fn'a pas de limite en 0.

CONTINUITE EN UN POINT a

EXERCICE 9

= . X : =X . l\-l X
lim 7(x)= Jim = i, =¥-_ v dim S0=gim Sls im Yo
x—0 x=>0% Yy, x x—0 X0 v SN
< < > >~
x~+'x‘

* &(x)= %
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—= lim — = =X
= i , I =
m1£1) v \ﬂ x— () (=x) () X
A" < < <
& .\'(.\'—I) _ .
= lim — - = lim —(x=1)=1
P
.4 <
o xtex 2,
o go= fim = lim —— —= |im —2
l'.l'ﬂ“' v— ) '\l x—= 1) (\'] x—=() X
o > > <
7 x(x+1)
= lim ——= lim (x+l)=l
x=0 x— 0
> >
b‘mbtdgmo.
jim /(0¥ lim [(x)donc f n'admet pas de limite en 0.
v x—0
13 S

im £ = lim gx)=1donc Zadmet une imite enOet lim g(x)=1
=0 X-:O 0 .
<
;,caﬂuﬂdeldgmo.

fetg ne sont pas définies en 0 donc f et € ne sont pas continues en 0.
gXERCICE 10

2

. Ease de i conlinuté en 2 da la fonction f détinie per] "% 1o xeB (2} fx="
Xo=E

b ok f(21=4

)j--\

2
; X< -4 (/\'—2](!1-2)

im f()= dim -5 = dim e— e Y= +2)=

x—2 x—52 X=2 x32 x-2 thlzlx 2)=4

lim /(x)=4= f(2) donc f estcontinue en 2 .

x—2

|\ Par it x< —d.‘.:[ g=x-1

» Etude de la continuité en 2 de la fonction £ définie par _
! Parixdxg, 2+ =2

Ona Dg =k

lim 2x)= lim (x=1)=1: lim_g£x)= lim 2=2
x—2 =2 x—2 x—2

< < > >

lim g(x)= 2(2] =2 donc £ 2st continue a droite en 2.
x—2

> .
Cependant : lim £(X)# lim £(x) donc £ n'est pas continue en 2.
x—2 x—2
< >
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EXERCICE 11 ’ 7\
pour tou xe R\1=2:2}  f(x)= B
Soit 1a fonction f* définie par: | a[=2
f(=2) = f(2)=4
L'ensemble de définition de f . D f =R
« Continuité de f en-2
24 o (x=2x+2)
lim /'x)=lim T35 ! —x—2
1__;._. I-—-)-' Itl X“)“z
r—2 x+2
= lim (r=2)0 ) lim —(x-2)=4
x —>=2 l‘7+2) .r-—>—2
ona lim f(x)=/f(-2)=4 Donc [ est conlinue en 2.
x—-2
« Continuité de f en2
2 - x=2)(x+2
(I)— I|m = lim
i f00= i, 15 =y -2
x-2)(x+2
= lim -2l lim (x+2)=4
x—2 (x-2) x—2
ona lim JS(x)=/(-2)=4 Donc f estcontinue en 2.
x——2
EXERCICE 12
+1
f(x)== si x<0
Soit f 'la fonction définie par : | 2x+3 .
f(.rl=x‘2+.r+n si x>0
Etudions la continuité de f en 0.
-3
-
lim f(x)= lim X+t 1 lim f(x)= i 2
= = im = X“+Xx+a=
x—=0 x—02x+3 3 x>0 xI—TO ro=e
< >
f est continue en 0 si et seulement si  |im f(x)= Ilim f(x)
x—0 x—0
< >
Donc f est continue en 0 pour a=;,
TOP Chr Mathém
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a4
; m\ﬂm ¢
D,
e

Jol I,I:]”m[
t par continuité

P "

= Ml
(léD/' JO:

VR J“Jf."]:(.ﬁ--ﬂ
=" W

X=X .

’ T — I J.\'—I =]

o, 10= i, "7 5

Donc f peut étre prolongeée par continuité en 0.
soit £ le prol.ongemenl par continuité de f en 0.

g(rl.= L':ﬁ_ VxE ]u: |

Jx
g ==}

ou
g(.t}-‘—(\& -ll

tanx _
b f(x)= == X0 =0)
Ensembie de définition
xeD

done D =R\{U:%+k:r’ avec kel

f
Prolongement par continuité
le Uf = R\{(l: ; +kxd mec kel
sin_x
f(x’:lai‘_ :__L'US.'( =._._._.s’n". x.! ot ﬂ" _\: __!__
X X COSX X v CoSX

: SNGEMENT PAR CONTINUITE
0

-

TR J_; £ vquvant a X 20 ¢t x20 dowie x>0

v . - . . V8
fequn-amu.\': 0 et cosy £0 équivaura x#0 et x# -,,—+kzr
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s ) 4
i _osinx
lim —— =1 \
. 0 X

X -

sy _.l__- = | car

()= lim T cosx ¥ .
lim | car lim coyy

Jim .
x— () (COS X

_T_" “ - ‘T _.-) -T-'} U - l

Donc f est prolongeable par continuité en 0.
soit g le pfoiongement par conlinuité de f en 0.
\Jﬂl—};: + k)r} avee kel

tan -t pour 1ol X € R ]

Xj=—=
glx)=—,

g(0=1 ]
2) Védfions queé £{.Tl=m
Jd+y-1

fix)=——"""

x
Df équivant a 1+ x20el x#

| (I -)eE+) (f“’) -1y’ __lex-l

e e e e

H.\'l—-——-——
X "(J—_+|) x[m-t-l) (J—\'H]

eﬁwﬂdwwmmém
0
L]

0 équivat ax 2=\ el x =0. Donc D
["" "‘I{\’U

(x)
r(J \+I) \/_-H’H
Celte fonction £ est définie sur[ I: +oo[.

Donc g est le prolongement par continuité en 0 de la fonction f .

EXERCICE 14
1. Calculons la limite 3 gauche et la limite a droite de f ¢t
1‘1 g en,
° [(x)=
% X
lim f(x})= lim |—= lim ——r:—{ : h ¢!
x—0 Y=>0X x50 X ) \'l-l—I:]U [(X)="lim l—_-‘z i 2 =i
< < 1= Y— (1 X
>
_1'2+|1" - *
* g(x)= !
5
Hnl g{X": ["-n ____J___E! T +" \] &
i = lim — 1 =N _ N(x-1
Y?O x>0 =0 (=) \I!:‘[) Zy 7 lm ‘l“—“\ lim —{x-1):
. < < =0 7Y a0
<
<
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X x2 4 x) 2
X
. & el 7 X" +x
(x) = lim |"| l'mU x] im ——
im & x— 0 X x50 <
) ) 2 > >
7 x(x-l-l)
= fin = lim (x+1)=1
1y g0= fim = = i xe)
x.»r > >
f()# lim J(x)donc [ n'admel pas de limite en 0,
2. llm x—0
x< >
5 g(x)= |im0g(-\’)=l donc gadmetunelimlleent}el lim g(x)=1
P *2 x—0 '

£

. fetg ne sont pas définies en 0 donc f et &ne sont pas continues en g

iNTERPRETATION GRAPHIQUE DES LIMITES

2x- 4
x=3
1. péterminons I'ensemble de

€ D/_e‘q"f\!ﬂu‘f a x—3=0&équivaut ax = 3. Donc, D
pp=feoi VP

9 calculons les limites aux bomes de Df.

EngClCE 15. Ondonne f(x)=
gXERCICE 15-

lim f(x)= lim o lim 2X_
x—— ® x3—wX=3 x ,_ o x
lim f(x)= lim ic M lim 2X_
—>+ao x—r+mx—3 X5+ X
f(x)— =(2x~4)x ——3-
Wx<3, x=3<0= lim ' =—
x—>3X-3
<
donc lim f(x)= lim 2x_4=lim(2x-4)x 1
x—3 X3 X3 x53 X—
< < <
car lim (2x-4)=2 et lim —_—_
.\'—>3( ) x.l_T3x—3 ®
< <
*Vx>3, x-3>0 donc lim —l~=+ 0
x—3x=3
>

définition pf g ¢

f=RAB) =]~ 003U+ x|
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lim /(v)= lim i 4—Ilm(
cm JSv) = -
ulnm."_)_1 t-—+]“‘t-—)3

> > >

I

i m (2x-4)=2 ¢l lim — =+
car .h—ﬂ( )= o 3x—

> >

3. Déduison les asymptotes verticales et horizontales.

e Ilim [(x)= lim f(x)=2
X = — 00 X—>+®

donc (D): y=2 est asymptote horizontale a (C) en+ o et en—.,,

: |
e lim - l :—ooetdcplus Iim — =+
x—33x-1 x—>3%=
< >

donc la droite d'équation x=3 est asymptote verticale 3 (C)

EXERCICE 16
X =3)—(x=2)(x+2) (¥*-3)-12_g
ﬂfr)—(:(+2): (x+2l =3 ( I ]—Li] Sl 4_'_kl
x—2 x-2 ‘x:;
; 1 =
li (X)—(x+2 im —=0
r—ﬂrx:'fr ( )J x—+00X—2

Done la droite (D) v =x + 2 est asymptote oblique a (C) en + ~

EXERCICES DE SYNTHESE

EXERCICE 17

Soit la fonction f définie par /(x)= .
| x3=2x|-3

a) Déterminons ’ensemble de définition de f.
f(x ) existe si et seulement si | x*—2x| -3 % 0.

Le signe du polynéme x%—2x est posilif ailleurs et négalif entre les ZEr0s qui sont 0 & 2
Donc pour x e J-= ;0[ U2 i+, | x* - 2x|= x*=2x. E! ia condition devient XT=2x-3:20.
Le discriminant du polynéme x?— 2x-3 esl A=4-4x(-3) x1=4+ 12 =1§.

Les zéros de x*—2x -3 sont donc 3 et -1.

Pour x € ]0; 2[, | x* - 2x|=—x*+ 2x. Et la condition devient -X*+ 2x-32 0,

Le discriminant du polyndme —x?+ 2x-3 est A=4-4x(-3) x(~1) =4 - 12 =-8.

Le discriminant est négatif, donc le polyndme n'a pas de zéro.

Finalement, f(x ) existe si et seulement si x #-1 e x #3. DI=IR-{-1,3]
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limites :
{ons l€s
c,lcﬂ .

\+\
bl e — X+
.1I(«"): .,hlrn'l ') l—.. \hl“: 2 |[|
lin A l‘f \ ;11,“5 = lim
' X+1 ) Yo “";‘
f(") = |lm T TR l"n = ~+‘|
LR EEENE R e e Sy ME
- Pour x e ]2; +o, |.\“-2.\'|: RN y

x) A o
|r“’( 'lrl_l:}f(.’l')::“m X+]

.. ~ Vel g2
l”]) =4, hm(t 2x=3)=0 ¢ pour x<3, g T
nonc ‘"“f (x) = 1) ey négaljf.
].‘ILI‘ ﬂ\]-.l\-l-l-]!i II....‘)‘-_.3
’ s 1 > - .
e+ V=42 =00t poursy
il ]‘||'!]‘/('\) =+ "(1'-.3](-\"#])93{ vai!y'_
¢l pémontrons que f peut &tre Prolongé Par contin
‘o uite .
e pf Caledlons lim f(x). té en X, =-1,
pour xeJ« 0 | X*=2x|=x1 =2y
_ x+1 .
Lo e L et L R
X2=2x_3 r_h.m I_:ml.._“..___{
' pour x € Df, g(x) = f(x) x~3 4
Soit la fonction g telle que
g(-n=-1
4
g est le prolongement par continuité defen-1.
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: .__fﬂ:i":“f
I
“\
—~ NEWTON cst né le 25 déccmbrcm
modeste. e

gleve plutot médiocre, 1l manifcs_tc Cependan

gout marqué pour les }nvcnnons mécaniques,

[l exccutc divers modeles avec des outils quij) ache,

¢conomies.

Mlvest a 21 ans seulement que NEWTON Béneralige |

; e formule connue aujourd’hui sous [e i da

NEWTON. o

En 1665, NEWTON. concoit le .

P différentiel et iqtégral quil appelle le calcy] e
s. Il générahse les méthodes déja utilisges Ry

g{luxion be sl
de tangentes 2 un¢ courbe et pour le calcul de surfaceg

Ja construction

ST be. _ s
déh.m“ees B U;?: ::izulr'invcntion du calcul mﬁr_utes;mal est un sujet ge
Mais la patern ppose Isaac NEWTON et le philosophe et mathematicien

contestation qui 0 BNIZ
4 Gottfried Von LEIBNIZ. s i Rl s 3w
allen'lacll1 of 18 postéri[é ne croit au plagiat ni de l'un ni de laun_-e_
Cepcria a]é'ende _aconte que, un jour, assis sous un pommier, la chute
dune p omfﬂﬂ attire son attention sur la pesanteur. Il concoit la théorie
u

itation universelle. . .
I‘Ike::ﬂ!i’:::‘ que tout COTpS, dans l'espace et sur la Terre, subit les effets

: se gravité. Poursuivant les travaux de Kepler, 1l se
g;;]:ngfﬁ gggtdlz mg;me cause qul r_etient la lune dans l'orbite qu'elle
décrit autour de la Terre, et les planétes dans leurs O_I'ttlles aumm‘ du
soleil. En hommage a ses travaux, son nom est donné a une unité de
mesure de force utilisée en phyanuf:.‘le NEWTON. ' | i

NEWTON entreprend des expériences sur la refractmnﬁ fie la lumieére 3
travers les prismes. 11 découvre la composition QC 1;1 lumiére, calculc: les
différents effets de réfraction, et fonde sa théorie sur cette matere.
En 1672, il entre a la Royal Society de Londres, en lui presentant la
description d'un télescope qui porte son nom. NEWTON a ‘I}d:'\e de
remplacer une lentille par un miroir concave (forme dune cuillere) qu
réfléchit la lumiére sans la décomposer.

Le télescope de NEWTON long d'a peine 20 cm grossit 40 fors.

En 1705, il est anobli par la Reine Anne d’Angleterre pour se faure appeler
Sir Isaac NEWTON.

En 1707, il fait publier en latin un ouvrage de mathématique,
I'Arithmétique universelle, qui n'était que le texte des cours dalgebre quil
dispense.

1l laisse de nombreux écrits sur des questions theologiques qui presentent
en particulier ses réflexions sur les Propheties ou des: travaux sur
I'interprétation de I'’Apocalypse NEWTON meurt le 20 mars 1727.
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| / FICHE DE COURS

15 f'dlxo) et f ‘g(xa) existent mais sont différents, la courbe admet

# ~ en Xo
pre gerlve ,
i)
1)
L ert contenant xg.

i
aelts= sfinie sur un intervalle ouv
; clion del
e 107 F(x)~£(x,)
admet une limite finie quand

5 ( est derivable en Xxo sl la quantile P
o™ ;

. sy Cette limite est appelée nombre dérivé en x; el notée f '(xo).
s "_es.léqmvalentdediremefﬂstdérivabﬁeenlasila

E&ﬂ ' —f(x .
Mﬂﬁ'xg‘:,%’—(_g-) admet une lmite fine quand Alend versO.

'“,ch.otlolu Limite
finie enX,.

g f est dérivable enX,, alos [ admet une limite A
- la réciprogue est fausse !’ : -

3 Nombre dérivé i droite. Nombre dérivé i gauche

—fx . ‘

SiLim,(XOH;: ( Djexisleelestﬁnie.Dndilqv.lei&stdérivauea‘ldmﬂem
e

on nole alors f ‘s(xo) cette kmite, appelée « nombre dérivé a droile » en X

on définit de facon similaire le nombre dérivé a gguche f ‘o(x0).

Xn.

:
{est dérivable en xo si et seulement si f 'a(xo) et f 'o(xo) existent et sont egaux.

4. Interprétation ue
Propriééé ’
S existe, le nombre dérive f !(xo) est le .coefficient direcleur de la tangente a la courbe

| représentative de f au point Mafxo, f(x0))- . -

: deux demi {angenies en

| Mo et fait un « angie » en ce point.
— ~ Edition 2016
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Fonction dérivée
:a; ::dﬁ::::ﬂvée est la fonclion 10 1'(0)
2. Formules suY les dérivées
Dérivées usuctcs — —_
” =
RTINS
T T B
~eeno | LR
-
-n
m x™ R*
s =
YR TR
.— |m R

Dpérations sur les fonctions :

-

< |-

o,
n
<ic

(=40
f(X):(goh)(x)

f=(w)

{=

-

f'=u=+Vv

<

|

-
]
<
N

Q-
<
‘.
[~

=
I

|

-
-

3

f'(l\')= h'(x)x g'(MX)

f‘=nm“u.(nEN.)

II
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mdes dérivées
//,

gt

Lation de 1a tangente au point d’abscisge a
M )
enle a |a courbe representative de f ay oinl d'; i X
f La1ang Point d'abscisse 0 @ Pour equation

| - )< (X = Xg) + 1(xg)

gens de variation d'une fonction é

' [Tnéoréme
l goit fune fonclion derivable sur un intervalle |. Alors : 3
r

fest croissante sur | si et seulement si pour tout x €l, f'(x) 20

(est décroissante sur | si et seulement si pour tou x €l, f'(x) <0

i (st constante sur | si et seulement si pour tout x e, f'(x) =0
l

! | gemarque : ce théoréme n'est valable que sur un intervalle

’

) 1 .
i2¢j la fonction x — - est décroissant *s *
an#. X e sur IR el SUI’]R + , mais pas SUrR - )

———
i

3. Extrema d'une fonction
Théoréme
soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert contenant xq

i {* s'annule en changean
Gif*s'annule, geant de signe en xg, alors f admet un extremum en x,.

Remarque :
Dans ce cas. (C, ) admel une tangente horizontale en Mo(xu, f(xo)).
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——— JXERCICES RESOLUS

CALCUL DU NOMBRE DERIVE EN x,

XERCICE 1

y ' “deéfinie s Rpar/(\)=—.
On considere la fonction ["deélinie sur 1R ' "M

la dénvabilité de fenO.

Etudier —
EXERCICE 2 — —_—
Soit la fonction g définie par g(x)=(x+ -;)SIIIUTI]
| Démontrer que pour tout x appartenant a [R* . &(—1:—2 sld) _ —7(x+ %]E%E(E_ﬁu
2. En déduire que g est dérivable en 1 et calculer le nombre derivé de g en 1.

T—
CALCUL DE FONCTIONS DERIVEES
EXERCICE 3
I Rappelle les hmites suivantes hmim‘—{,!. Ilm-cgfl—’ﬂll. ey

Iy -ail h Il )

2. En posant x=xg+h, démonire que pour x* Xo,

-5 d - sing/
sin(x)-smn(x, ) =mn”"]wsthl ! +cnstx,,)lli‘—{—9
X=X, h

3. Déduis-en la dérivée de la fonction ¥ 7 $1M¥) gyr IR,

EXERCICE 4

Calculer la fonction dériveée de chacune des fonctions numeériques f définies par :
J ,
= x3 = " - _ =
a f(x)=x+ o b. f(x)=x3(x2+4) c. f(x)=sinxcosx: d) f(x)= S5Vx
X
e. f(x)= ;0 L f(X)=T02-1); g f(x)=2x-3xR+6x-7.

h. f(x)=x7; L f(X)=0@-3x+ 1) j f(x)=sinx.cosx

EXERCICE 5

Calculer la fonction dérivée de chacune des fonclions numenques définies par

| .
. = - - ;b, )= ]y
a.f(x) 2oy f(x)=2x-1

+3X

e ftve Vi ]
S (x)= —_df(X)=
| w3 = 5

8. f(x)=cos(5x-1)

4x? +
e. f(x)=sin(-2x+10) 1, J(X)=cos7x. sin (-3x + 1)

TOP Chrono Mathématiques Premidres cap Edition 2016
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. NE EN UN POINT A UNE COURBE
1
i

cES
;JU':RCI % coeffc'e“‘ directeur (s'l exisle) de chacune des droiles d'équations
o €9

e
ives -
fesped:i 5200 b.X- -2=0; c.3y+4=0; d.5x+3x-1=0; e.y=-4x+5
6yt

2
;{ERCICE 7
ﬁe gquation de la droite passant par le point A (-2; 7) et dont le coeffi icient
1
grecte”’ est : :

 pormer une équation de la droile passant par le point B (5 ; 3) et paralléle 2 |a droite
d'équal'f’” -2y 720
EKERCICE 8
(g plan étant muni d'un repére orthonormé, construire la représentation graphique (( ' f'J
dgiafmcﬁﬂn [ définie de R vers R par: f(x)=x2-2x-3,
Calculer le nombre dérivé de f en’'chacun des points d'abscisses : 0: 1 : 2 ; _3; i

_Construire les tangentes a [C f} respectivement aux points d'abscisses 0; 1:2;

v

=Wy

. Donner une équation de ces tangentes.

"EXERCICE 9

pedi—

soitla fonction f définie de R vers R telle que : f(x)=2x3-x2 +2x-4

a. Montrer que la représentation graphique de _f ‘dans un repére (O, I. J) admet deux
tangentes de coefficient directeur 6.

b. Donner une equation de chacune de ces tangentes.

EXERCICE 10

Le plan est muni d'un repere (O, |, J).

Soit la fonction f définie de R vers R par: f(x)=ax2+bx+col (a b c)c R*xRxR
On désigne par (P) sa représentation graphique. ’

On suppose que (P) passe par le point A (0; 4) et que la tangente a (P) au point B (2; -1)
est paraliéle a la droite (Ol).

a. Déterminer a, b et c.

b. Tracer (P} et les tangentes a (P) respectivement aux point A et B.

c. Calculer les coordonnées du point d'intersection de ces langentes.
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| représentees 1a courbe Cf de la fo;mum
Sy

riR

EXERCICE 11

rS_U! le graphique ci-dessous son

)4 ainsi que la langenfe (T) ﬂ Cf al‘f polnt d'abSCiSSE Xp = 4

]

l
oar; Jl)=i—5xt!

(&)

1. Donner, par lecture graphique, et sans justifications, la valeur du nombre f(4).
2. Déterminer, a I'aide du calcul de la dérivée de f, la valeur du nombre f(3) et construis la

tangente (L) @ Cf au point d'abscisse 3.

ETUDE DES VARIATIONS D’UNE FONCTION
EXERCICE 12

On consideére la fonction h définie sur IR* par . {x)=x—2+ —
X

1. Calculer la derivée h' de h puis étudier son signe.
2. Eltudier les variations de h.

EXERCICE 13
On considére la fonction f définie sur IR par : f(x)=x" —4x3 +4x

1. Calculer la dérivée f de f.
2. Etudier Je signe de la dérivée f.

3. Etudier les variations de f.

TOP Chrono Mathématiques Premigres C&D Edition 2016
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% onation de |- versIR telle que f(x )=tan(x).
ne . LT

1 o [ensemble de définilion Df de f.

slerm

I e 12 derivee [ de f.
c

3 & <ser le lableau de variation de f.
,.pre

Jdier s variations de f.
|

ExTREMUM LOCAL ET OPTIMIS ATION
EXERC[CE 15

schercher les extremums locaux des fonctions définies par :
R

f b. f(-\') =3x! - 4x3
Hﬁcn‘. 16

pans un repére orthonorme, soit A le point ae coordonnées (1: 2) et My point d'abscisse

g supérieur a1 de l'axe des abscisses. On appelle P le point dintersection e la droite
(AM) et I'axe des ordonnées.

-8 -7 -g -5 -4 3 =

?EP Chrono Mathématiques Premidres C&D
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rIJ Démonire que 'ordonnée de P est e %
2) Démontre que l'aire du triangle OMP esl __'_I
X=-
3) a) Etudier la varialion de la fonction f définie sur )1 +o{ par f(x)= x
x-1"

b) Détermine la position du point M qui permet d'obtenir I'aire de OMpP Minimay
ale. Qu
Ells

esl celte aire ?

EXERCICE 17
On considere un rectangle de longueur y, de largeur * et de périmétre 4 cm\

On recherche les dimensions du rectangle pour que son aire soit maximum

1) Démontrer que y =2-x et quex e ]O;l].

2) Soit S I'aire du rectangle. Démontrer que S= - x2 + 2x.

3) Soit la fonction h définie sur [0:1] par h(x)= - x2 + 2x et k' la dérivée de h
que pour tout x € [0;1], h'(x)20 ; puis dresser e tableau de vanalion de h,

4) En déduire les dimensions du rectangle pour Que son aire soit maximym

Démoﬂtra

EXERCICES DE SYNTHESE

EXERCICE 18
Soit f(x)=x3+3x-7

1) Calculer /' '(x).
2) Etudier le sens de variation de /.

3) Dresser le tableau de variation de f .

4) calculer f(1) et /(2).

3) Montrer que I'équation f(x)=0admel une solution unique a telle que 1 <q < 2

6) Déterminer une valeur approchée de a a 10-2 pres.

EXERCICE 19
Soit h Ia fonction définie sur IR \ {1} par h(x) = 2x +I3
X —

On note (Ch) sa représentalion graphique.

1. Calculer Ia dérivée h' de h.
2. Soit A le point d'intersection de (Ch) avec I'axe des abscisses.
Calculer les coordonnées de A, puis une équation de la tangente (T1) & la courbe (Ch) en

A
3. Soit B le point d'intersection de (Ch) avec I'axe des ordonnées.
h s
Edition 2016
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X+}/+Z:_4
3 | systéme {8x +4y +2z = -2
27X+9y+32,:0

| i S, |

| fonction g définie e sur IR par g(x)=ac +h+cx+del vérifiant les
la

t uwanles g(1)=0, g(2)=2 et g(3)= =4,

une équation

g(x)=—x +6x*~9x+4

E=y —

Jire chaque condition par
ﬂd ontrer 3 l'aide du 1) que
Ca [cule es limites de g en = el en +m.
;Dgtgnnme g'(*) et deduire le signe de g'(¥).

presser le tableay de variation de g et donner les estremums relatifs de g.
0

—

Edition 2016




94

— E PERFECTIONNEM -
| w._ ntervalles de IR sur le (s) quel (s) chacune des fm
Vanle_a

Déterminer le (ou les) ‘
esl dérivable el calculer sa dérivée.

a.f(x)=4x2-3x+l; bf(x)=2x-
1fw=2+x+ s efQ=EEI) OIS SI@=(5x-4)1 g
' 2

4+-3_-; c.f(x)=x-1+Jx

2x+1. __ 1 . ifx)=2 +L; fl) = 2x% =5
gf(x):.B;il, hf(X) x2+] Jf(X) X \/E jf(x) x\ﬂm

2 .
k,f(;):{%} : 1.f(x)=J2x+5; m.f(x)=sin2x

EXERCICE 2
Calculer la dérivée de la fonction f ci-dessous : —

R Y B R

3x—4
x—1

XX 5 fx)= * f(x)=["2‘1]3
of L =il L | 23]

7 f(x)-_—\/x2—|—7x—-1 8. f(x)=v3+cos2x 9. f(x)=l+tsin3x
|—x _ 1 _ x

3. f(x):cos32x 14. f(x):(l+sinr)2 15. f(x)zsin(mg)
16. f(x):sin(}"’f) 17. f(x)=sinvX 18. f(x)=sin%(mx)

9. 7()=313% 20 f(x)=sin3x-cos2x 2. f(x)=(sin>x)otany

X
2
22. f (x):zxi’;' 2. f)=(x-1] eVx2el 24 f(x)=120
X“43

EXERCICE 3

Déterminer les tangentes a la courbe (C f] issues du point A(xo, yo) dans les cas

3x-5
x-=2"

suivants:a) f(x)=32-4x+2, A(1,-3) ; b)f(X)= A (0, 3)
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W

. ¥ g
E"_,g:ef e signe de la derivee el donner le tableay de vanations ¢
; Sdef
X - 2. () =x2(x—1¢ .
3 -y x - = 5 i N
! f(x)=2x4x I 3../(.1')_“3{2_1‘?[-"“]

J -

W=7 "
5

X 41

=y2—X I=}~o0;2| ; !
J.f('r] J2—x sur | X525 5. f(x) =sin2yx sur / =[g

Ex'sgacE 5
5 ognsidé'e l'equation : x* - 9x? + 24x - 17 = 0

viontrer que cette équation admet trois racines ef
encadrer chacy
ne d'

elles par deux

a?uafs consécultifs.
_T,wqer une valeur approcheée de la plus grande racine, 3 0.1 pre
ﬁg—acg 6 L { DTES.

pour €0

gabscisse a de la représentation graphique de la fonction f .
1-,[3,1’——)3x2—5x+] Poura=-1,a=2¢etg=3
A f: x_.)x—1+;_}-:§ Poura=-4 a=1eta=2
j f: x—>tanx Poura=0,a="ga="
LJ:X__,S‘['Z_XT} Poura=6 i 4

FXERCICE 7 :
[Ewdier le signe de la dérivée et donner le tableau de variations de /
2x2 +4x—1

3
L f@=%x 5 2 f=2 -] 5 3. =2

4, f(x)=ﬁf§ sur I=1‘— x:2| 5 5. f(x)=sin2x sur Ilzro-;l;rj
EXERCICE B
soit { la fonction définie sur Rpar f(x)= 25x4
1. Calculer les limites de f* en 400 et en io:)-
En déduire I'équation de I'asymptote é[C 7 J

tions de f et dresser le lableau de variation.

2. Etudier les varia
nte T a [Cf] au point d'abscisse 0.

3, Déterminer une équation de la tange
[Cpr"’f rapport & sa tangente T.

Etudier la position de

Edition 2016

0
TOP Chrono Mathémstiquss premiéres C&



96
EXERCICE 9
X x?
Soit f(x)::,) "'2“"'1-

Etudier les extremums relalifs de /.

EXERCICE 10

vy

Soient les fonctions : f(Y) = x3 -3x g(x) = x_f:_

el leurs courbes repréesentalives [( r Jel (( g ) dans un repére orthonorme.

F(0)=g(x)
7'(0)=g'x)

En déduire que | C . et [C,, |se -
q [ /J ( g, coupent en deux points A et B en lesquels clles

1. Résoudre le systeme

admettent les mémes tangentes (| C' . )

2. Etudier les positions relatives de ( C . }et ‘ C | :
W gJ Par rapport a ces tangentes.

3. Etudier la position de (('g )par rapport a la droite A d'équation y = x et montrer
| ‘ Que A

est asymplole é( Cg ) '

4. Etablir les tableaux de varialions de [ et ¢, puis tracer [ C ]et((‘ )
J f .

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Editi
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_~CCZCTION DES EXERCicEg
yL DU NOMBRE DERIVE EY 5,

cel

MLLaT
|| gérvadlité de fen 0.
o (x) j 0)
4 démaule en0si LIE{]] existe et est finie.
: ()=S0
Wﬂms I.-'T} x—0
X 0
=Ly i+ | +l0\ o _
'55 B - h—"»?l =lim =
) fun i ‘E?IHM
|i",} ﬁ%—-:ﬁ—“ existe et est ﬁnue donc f est derivable en 0 et le nombre dérivé de f en 0
gg.RCICE 2

gx)= =(x+ -)sm(zrx)

1)mem“pputanmalw g(x) g() ,,(x%)si_nff(_ﬂf;l)

) m(x—1)
g(ﬂ-g(l) =(.\'+ ;lsm(!rx)—(l+v‘—)sm(lmr) ) (x+ ;)sin(mr)—-zsin(,;)
g0 —g(l) _ (x+—})sin(frxl—2x0

x—1 x—1

L Vi 1.

gx)—g(l) _ (x+;)sm(7rx) =zr(x+ ;)sm(;rx) =_rr(x+ ;)sm()r.'r—)r)

x—I x—1 x(x=1) m(x=1)
Car sin(x- )= -sin(x).
gx)—g(l) _ ,”H_l sin(z(x—1))

x—I m(x—1)
2) Dédwsonsladawablﬂéde geni.

sinm(x—1)

limg(x)_g()-ltn(—rr(x+l)5";(m sinx =)= ‘..iE.‘(-zr(x+—))li'“ ax-)

S|

sinm(x—=1) _ g SinA _| .
|lm(—!t(x+——)).-—2r et llm g —l,lm _donc [im

g esi dérivable en 1 etg'(1)=-2n.
Editlon 2016
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CUL DE FONCTIONS DERIVEES

CAL

EXERCICE 3
1. lim Si-ll(i'-] =} im:gb_("____f)*l =0
' l-—at‘l h 10 h |
sin(x)— sm(xu ik )C os(h)—1 .
2. Démontrons que pour X # X,, ~- X—x, X )— P T +cos(x, ]Sm(h)
)
: h
sin(x)—sin(X ) _ sin(x; )= -sin Y, s_lll_xg;gslltsgsxosmh—smxo
X-X, h . ' h
sin(x)=sin(x,) _ sinx,(cosh—1) + cosx, sinh _ sin x,(cosh-1) , C0sx, sin(h)
X=X, h h h
sin(x) = sin(x,) - cos(h)—1 +cosx, sin(h)
X=X, h ]
3. Déduisons la dérivee de la fonction x — sin(x).
Pour toul , apparienant alR,
ILm Siﬂ(l'::ilﬂ(xh, = Ili_’":"(Si“'tll C_.ﬁ_(:});li*_ cos X, E_I%’(_h_)_)
im Sin(x)=SIN(X) _ i (sin _____cos(h)—lH lim (cosx 5___‘"“‘)) _ )
-, _\'—X" =27, , Yo X, “ h
Sin{x)—sin(xo) cos(h)-1 sm{h)
= +COSX — 3

. sin(x)—sin(x,)
Pour tout x, appartenant a IR, -1s cos x, < 1, donc lll;l: — 97 existe et est finie.

cosy, est le nombre dérivé en x, de la fonctionx - sin(x).

Donc la dérivée de la fonction x - sin(x)est la fonction x - cos(x).

EXERCICE 4 : Calculons la fonction deérivee :

a) j'(-")={13 " ] = 3x" +[—-!—]=3x2 ek
x 2 2

X x

b)‘f;(x,z[_g(_,?- +4]} =312[_r?- +4]+x3(2.\'): 3t s 1202 + 20 =50t 4102

c) /'(x) =[sin X.COS x] =08 X.COS.X +5in x(—sin x) =(cos x]2 —(sin:c)2

d)f'(x)=[5(~/;)] 5“—) 5( T] "jx

e) f'(-ﬂ=[§] =%[x)' =%xl=%

TOP Chrono Mathématiques Premieres C&D Edition 2016
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7(x2 4] =7(2x) =My

v ’,“12—3-\'“]‘“‘ =|()(,\'2_3r+|)(x2 _3x+|)” =l(1(2x—3)l’,\.2_3x+|J
e | , | |

)
] 2 -3 2 :
|_sin3 €.COS™ _\-] :[sm“ x] COs™ Y+ sin> x[.cusz x]
)=
if

) cns X+ qm X, (-7 sin xcos \]

. 2 I -
5(3“,53 xsin” r]+(—25|n \Lus.r)

= 34.:053 Asmz X -251n4 XCOS X
. Calculons la fonction delmc

,c:czs 3
i : —-Lx2+3x—2)

) xX)= Vv 2
;, +3x-2 (x2+3x—2) (xz +3.\’—2) [.\'2+3x—2'

I~

. -[4.\72 +l] ‘
=243 —B8x - 24x "

L4x2 +|)2 {4_\'2 . 1) (4.:2 " l]'

| X
le'(.l')= —= 2 S
5 () (x)7 (V) o
X 2x+x 3x
=_[J;+if}__{r2ﬁ} \i2 .r]____ 3x X_I__'____?_f
.\'3 \'3 .\'3 Z\E 73 2\"‘ X
' 4
IR s ) B =
I 0= 7= sl B2
o (,/4_\-—1) ’
|
| 4 2

| IR SRR S ey v
| = Txe1 | 2(bx— ) (dx— a1

| El flx)= [sm(-Zr +IO)] ~ —2cos(-2x+10)

' TOP Chrono Mathématiques premiéres C&D
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[ cos 7x.sin | ~3xv 4l )]

0 /'(x)=
= (cos 7x]l sin(-3x+1)+cos 7.\'.{sin(-—3,r + l)J'
= (-7 sin 7.x).sin (=3 + I) | COS 7:(.[—3 cos(—=3x + 1)]
- _7sin7x.sin(-3x I)—3ms?.\’.cos(—3x4 )
= i 9 ' .
g) /1) = cosz(sx—-l]J :,[cos(S.\*—l))&J :2[cos(5x_l)] .cos(5x~1

— 2[—55in(5x-—!)].cos(5x—l] =-l()sin(5x—l).cos(5x—-l]

TANGENTE EN UN POINT A UNE COURBE

EXERCICE 6
Coefficient directeur de chacune des droites d'équations respectives :

1

- < 1.9
a)2x-6y+5=0 (Dy) équivant d y= jx + 6 donc le coefficient directeur de D, est
N . El
byx-2=0 (D2) équivaul a - X = 2 doncil n'y a pas de coefficient directeyr
r - b -4 '
c)3y+4=0 (D3) equvaul a Yy = Kl donc le coefficient directeur est 0.

d)y=-4x+5 (Ds). Le coefficient directeur est — 4.

EXERCICE 7
1) Equation de la droite passant par A (-2 ; 7) et de coefficient directeur/3 .

L'équation est de laforme : } = Bx+b

Déterminons b
y=7 etx=-2 dou 7= f_’?x(—Z)-i-b donc h-17+2xB=7+28

Donc J-’=J§x+7+2\f§
2) Equation de la droite passant par B (5; 3) et paralléle a la droite d'équation 3x-

2y+7=0.
3

Les deux droites ont le méme coefficient directeurd = ok

y=§x+b

Déterminons b
1Bt domg B=3-sxE=310 0210 _ 9
) ) 272 >

9
DDﬂCy:-’;—x— .
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-[' lluéde ellul I I2l L

' S 5
I'[1)=2x1-2=0 of (5)=2%5 2=3
'

nstruction des tangentes.

-5+

“eb-;

x-a)+f (a)
*En2: f*(@=2 et f(2)=-3
y=2(x-2)-3 dol y=2x-7

c)EQUationdestangénté »:y= f'(aj
*En0: f'(0)=-2 et f(0)=-3
=2 (x0)3 dou y=-2x-3
*En1: '(1)=0 t 1)=- ° § ' é - v 7
.f et f(=-4 | end:f C)=3 et (3= -]
y=0(x-0)-4 dou y= -4 ) 5 7 - 37
Y-3(x-§)-3 d'al y-ax——T

. EXERCICE9: f(x)=23-x2+2x-4
a) Pour montrer que (Cf ] admet deux tangentes de coefficient directeur 6, il faut montrer

~ queléquation f'(x)=6 admet deux solutions.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D

Edition 2016




.
-

102

['(x) = Géquivani a (”2 “2x+2=06 C'est—a~—dire 6x2 -2x—4 - 0
= dO}]c 3"2
A-12 —dx3x(-2)=1+24=25>0 donc VA =J25=5 1

- 0
donc (cl_) admet 2 tangentes de coeflicient directeur 6 aux points

d'absc“ch
-5 _ -4 _-2 _145_6 '
\'I:T:-E —'-j— cl .1'2— 6 6 |
b) Equation des tangentes V = f '(a)(x—a)+ f(a)
.__-.2 N l_2 — _—_2 — _-.._4 2
Pour l—-3— f‘T)_ﬁ S 3 ) 27 §+2x..3.___4 12772
/
2 I72
y=r1(F)x+3 )+j(—) 6(x+ )+ f)nay-——sxﬁ_zfii
-
* Pour x =1 f'(1)=6 f(l)=2>(l-l+2><l-4=_]
:f'(l)(.x—l)+j'(l)=6(x—l)+(—l] Onaey=6x-17
EXERCICE 10 f(x)=ax2+bx+c ol (,b,c) e R*xRy

a) Déterminons a, betc.
(P) passe par le point A (0; 4) donc f(0) =4 équivaut a ax(? +bhx0<
Donc c=4 =4

(P) passe par le point B (2; -1) donc f(2)=—1 équivaut 3 ax2%+bx2+c=_|
cequi donne 4a+2b+4=-1 donc 4da+2b=-5 ())

Latangerte & (P) au point B (2; -1) est paralléle 4 la droite (Of) donc 7(2)=0).

Cest—a—dire 2ax2+b=0 ce qui dorme 4a+b=0. Dorc da=—b (2)

() et (2) donnent b=-5 ; a:%

Finalement =§ : b==5 et c=4

b) Tracé de P et des tangentes i (P) aux points Aet B
f(x)=£‘:-x2 —5x+4

f0)=2x-5 . f(0)=2x0-5==5 . f(Q)=3x2-5=0
Equation de la tangente en A (0; 4) :
(:r ): FAONx=0)+ "(0)==5(x—-0)+4 domc v=—3v+4

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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\angente en B(2,-1).

de |a
=[G

2

o
Jﬂ"

s

(x=D+/C)=00x=2)~1 donc y=_

t) Calcul des coordonnées du point d'intersection de ces tangentes.
ona: [Ty y="3x+d et (Tl y=—1

|sbscisse du point d'intersection des tangentes ( T, )et [ Tp) vérifie I'équation :
Sx+4=—1ce qui équivaut & —Sx=-5 soit x=|

e point d'intersection des tangentes (TA ) et (TB) a donc pour coordonnées (1 :-1)

TOP Chrono Mathématiques Premiéres CAD Edition 2016
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—

e Cf de |a fonction [ délinie sur IR paﬁ

4 C1au pointdiabscisse § |

_______.—-__-_-_
EXERCICE 11 -
Sur le graphique sonl représenlees la cour

¢« + ) ainsique la tangente (1)

I
f(\‘):(*2

1. Donnons par lecture graphique la valeur de '(4).
4 a pour coefficient directeur f(4).

La tangente (T) ala courbe au point d'abscisse
e vecteur de coordonnees (1 ; f(4)) est vecteur directeur de la tangente (T)

Donc |
sur la figure, f ' (4)=2.

2. Calculons ' (3).
Calculons d’abord la fonction dérivee f' de f.
L st =—2(=Lx+1).

Pour tout x dans IR, f'(x) = ((—%x+ ])")’:4(_.’!))(_ x+1)} = 5

(N ]

F(3)= —2(— S x3+1) = —2(—%)3 = }1
la construction de la tangente (L), nous allons construire le vecteur directeur de (L)

Pour
de coordonnées (1 :EI) a partir du point (3 : f(3))=(3 3 ).
16

Edition 2016
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TDE pES VARIATIONS D’UNE FONCTION

'f CE 12
ggﬁﬂ//;;; définie sur IR® par hix) = x-214 g
o culons 13 dérivée h' de h.
Ox —

! J“,‘H' )"U‘")*( ) = i Ix4%]_i: _‘} (¥=2)(x+2)
|l|“) x*? ,1-3 P

ioﬂs le signe de h:
p fout X Non nul, x?>.0. Donc le signe de h'( x) est celui de (x+2)(x-2).

xE}® -2V 2] +oo[ h'(x)> 0 ; Pourx €]-2;0[u 0 :2[, h'(x) <0 :

e (<22} ) =

grudions les variations de h.

(x €)1 -2[U ]2 +oof, W'(x)> 0 donc h est strictement croissante sur J-oo ; -2[ et sur

. 400, Pour x € 1-20[ U ]0 :2[, h'(x) <O donc h est stictement décroissante sur ]2 :0[
e 10: 2[.

RCICE 13
ﬁ) X —4x?+4x

| Calculons |a dérivée ' de f.
()= —4x* +4x)' =(x)'—(40) +(4x)' =32 —4x2x +4 =32 ~8x +4
y Etudions le signe de .

pour tout nombre réel x, /'(x)=3x*-8x+4. Le discriminant f est A = 64-4x4x3=16.

les zéros de ' sontdonc x, = —-'g—-— =letx, = 8—6-{

L-‘-'J

2
Pour X € }—m;i]u[lm[ f( x ) est positif car de méme signe que 3 ;

2
pour X € [5;2]1’(:: ) est negalif car de signe contraire de 3.

3. Etudions les variations de f.
f est croissante sur]—oo; %}er[2;+oo[ et f est décroissante sur [%2]
4 3

EXERCICE 14
fest une fonction de ]-mn[ versiR telle que f(x)=tan(x).

L'ensemble de définition Df.

lan( x ) existe si et seulement si x # — + kn kel.

o 54

res C&D
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1. Calculons la dérivée £’ de f.

Pour\-t%+l\rr.kef§.. \

-

£(xv) :{sin(.\‘)) _sin'(x)cos(x)=sin(x)cos'(x)

L9

LUS(Ilcos(x)_si”
cos(x) (cos(x))? cos¥(x) “hin(”J
vy COS° (\)1 sin (\)
SN = — sy

08(x)  sin*(x ,
= \-;(- )+ - ( ):Htan-(.\')

cos?(x) cosi(x)

2. Etudions les variations de f,

Pour tout x appartenant a DI, /'(x)=1+ wan (x). Donc /"(x)>0

1'(x)y=

2
f esl donc croissante sur chacune des intervalles l-—ﬂ;—g{ J .o

T
-~ Et =,
! 2[ ]2 "‘{
Dressons le tableau de varialion de f.

Calculons les limites aux bormes de I'ensemble de défi nition.
Ilm tan(x) =tan(—-7)=0

hm lan(x) = llm SinLx)

im sin(x)==1. lim cos(x)= _
Y n—z x- »—_ CO (\') o F (x) I ;l:l_r.uf LOS(A) 0 el pour ~T<XY <":;;-,
[
r" cos( x )<0. Donc h"'f, tan(x) _,
4 2
‘ i anly) . . _
. llmta'() - Iimsin()=—1 limcos(x)=0 Fer X
2 x-)-(mt .r--%—JT - ,__47 et pour ,) 5 . CDS(J:))O_
-~ 3 2 —_— Z
Iim tan(x)
Donc =

2

Par les mémes raisonnements. on arrive a expliquer que -

liﬂ;lmx)_ e lumai limtan(x) = 0
3 2 : ‘ T=nT

-

D'otl le tableau de variation suivant -

x -T x

2
f(x) + +

+n

ra| N

-t

+m

—~0
f(x) / / /
0 -1

-1
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m LOCAL ET OPTIMISATION

r““ ;
pmums locaux des foncllons.

b 1 5 X{l
pt" " (\ _{ 1)/ — ”\R

/(\)
_2x=3v(x-4)
) =0, Cest —a—dhre v=0 ou x—4=0. Ce quackrme x=0 oy x=4

’-‘

' \‘] -
[t ﬂmmm N(v-

W
, de variation de /

(ol '
'l +a

/’:’——'-d ]
7w N

st
7 / 2 \

& il
ange de signeen 0 eten4. f(0)= 2et f(4)=-30

x)s annule et ch

30 est un minimum relatif de /.

1
jdéduit aue: 2 est un maximum relatif de et
_a 443
Y it S
=12’ 232 =12v3(x-1)
f(‘) =0 equivenit al2x= (x—-l) 0.C'est—a—dire 12x2=0 ou (x=1)=0. Donc x= =0 oux=l.
rableau de variation de f
X - 1] | + X

[ -~ 9q ~ 9 :

f(x) \ -1 /

s

ge pas de signe . [ n'admet pas d'axtremum en 0.

f'(x)s annule en 0 mais Ny chan

f'(x)s'annule ot change de signe en 1.

un minimum refatif de la fonction i

_j(l):-l donc -1 est

Zaition 2016
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EXERCICE 16 T

Dans le repére orthonorme, A (1:2) et M un point d ahscisse x sunéneurm
€s

abscisses. P esl le point dintersection de la draite (AM) et 'axe des ordonnéeg.

¢

1) Démontrons que l'ordonnée de P est 3"‘|
X -

X est 'abscisse de M et y l'ordonnee de P. Les points M(x :0). A(1:2) et P(g v) sont

—.(x=-1) — -7 =]
. - - . . | l
alignés. Ce qui signifie que les vecteurs ) - | et AP s | sont colineaires.

Ce qui equivaut a (x-1)(y-2)-(-1)(-2)=0. Ce qui revienl a dire y( x-1) -2(x -1)-2=0.
Vg
C'est-a-dire y(x-1)-2x =0. Finalement l'ordonnee de P est y=- =% . avec y >1
=1

X
2) Démontrons que I'aire du triangle OMP est —— -—l-
X

2
XX
NP _ox-l_ W ¢

2 2 _l.\'—l):.-\'jl‘

L' aire du triangle OMP rectangle en O est
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ms variations de la fonction f définie sur |1 ;+w[ par f(x)=— |
a ' ft
) ¥ (f)'(_r—f) —(-\‘—D (%) » 2\(-‘:"1)"]-12 _ 22 -2x—x xX—2x J(x-—Z]

)= “"") - P | - =
N = =

¢ le denominateur est posilif, le signe de ' est celui de +%2x ' es zéros sont 0 e

" o[
c pour X E[ l.-], f(x) est négalif (signe conlraire de 1) . el pourX E[ZH-CL[ f(x)

2
| positil’ (du signe de 1) . Ainsi, f est croissante sur [2"’“{ el décroissante sur J1 2]
g5 2.

i péterminons la position de M pour que I'aire soit minimala.

2

ife QU tnangle OMP esl donnée en fonction de I'abscisse x du point M par f(x)=—
x=I

g;essons le tableau de varialions de f.
calculons les limites de f(x) aux bornes de Df.

=l =1 fire—
.ﬂ-':]f(dl)-!l'r:(;'-—_l) ‘lrl;n '-] l‘ﬂ(x D=OC| pour x>1, y-1>0. Donc, lj"?/(l‘):-lm

x X

fim /()= lim{(—)= lim— = limx=+ec
| Y B x__l vt x o
22
12)= =
f@)=3— =4 .
x 1 2 +a
f(x ) 0

_ +. e
“ x) \ /
4

D'aprés le tableau de variation, l'aire est minimale lorsque le point M a pour abscisse 2. Et

cette aire minimale est 4.

EXERCICE 17

1) Démontrons que y=2-x.
Le peérimétre du rectangle est égal a 4, donc 2(x+y)=4. ce qui veut dire que x+y=2.

C'est-a-dire y=2-x.
Déduisons-en que X G]Q I] i
ur du rectangle y esl supérieure ou égale a la largeur x et x n‘est pas nul.

t-a-dire 2-x 2 x. Ce qui équivaut a 2 z 2x. El donc 12x
Edition 2016

La longue
Ce qui signifie que y 2 X. C'es
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v e ]0:1] T

Comme x esl stiictement posilif, alors .

2) Démontrons que S = -XH+X.

L'are du rectangle est égale au produit de x par y. Donc S= xy=x(2-x)=2x-x2 = X7 425

3) Damontrons que pour tout v © [0:1] € [0:1]. () 2 0.
h(x) = (-7 + 2x)'= -2X+2.

v € [0:1)equivauta 0 s v s 1. Cequidonne -2 s-2xs0etenfin 0<.2,4p 2
Ainsi, pour tout v € [0:1), ona 0 sh'(x) s 2.donc h'(y) 2 0. Par conséquent |3 fonction p,

est croissante sur [0 :1).

h'(x) +

h(x) 1

h(0)=-0?+2x0 = 0 : h(1)=-1*+2x1=-1+2=1.

3) Déduisons les dimensions du rectangle pour que I'aire soit maximum.

D'aprés le tableau de variation. I'aire est maximum lorsque x = 1.

Ety=2- x= 2-1=1.

En conclusion l'aire du rectangle est maximum lorsque le reclangle est un carre de cote

1cm.

EXERCICES DE SYNTHESE

EXERCICE 18 f(x)=x3+3x-7

1) calcul de f'(x)

VxeR, f'(x)=3x3+3=3(x2+])
2) Etude du sens de variation.

- ? - T
VxeR, f'(x)=3(x*+1)>0 donc [ est strictement croissante sur R .
3) Tableau de variation de [ .
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/'(\) \

/(x)

g Caleutde (1) et £(2)
/(”:|'+3x|_7:4~7:-3
(=2 43x2-T 84677

5 [ esl conlinue et sirictemeny Croissanle syr “'7{
L

e /(1)x J(2)<0 done
[equalion flx)=n admet une solution unique (¢ syr “.2' ‘

6) Valeur approchee de (¥ 3 10 pres.

INONS un encadreme ] - y i
pelerm ment de (Y ¢ amplitude 102 pyr I méthode de balayage.

B 1.0 | 1.1
X § : 1.2 13 [ 14 1.5 1 16 1.7 18 | 1.9 2
r[x’ = - + + + + + + +
Donc1.3< X <14
X 13 1131 ] 1.3 133 11,34 | 135 1.36 | 137 | 138 139 | 1,40
f(x) - = = + + + + - + +
Donc 1.33 < X < 1,34, par consequent une valeur approchee de @ a10?pres es) 133

EXERCICE 19
Iy +3

)= =]

1. Caleulons la dérivee b’ de h.

Pour v*1,0na:
W43 | ?_r+3)'(.r-—l)—(.\'—l)'(_?.}'+3)

. N=D=I2Qv+3) 2v—2-23

) =(—y=—"222 g e
.y (v=Ip (x=Iy¥ (v=I¥
-5

/ =

==

—
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2. Calculons les coordonnées du point A.
+3

x—|

ee esl y=0 On a dornc i

A (x .y) est sur l'axe des abscisses donc son ordonn

3
. ;

- 3 L) ; | \ == - . ,

Ce qui equivaut a 2v+ 3=0. C'esl-a-dire 7 Donc A(- | 0)

Ecrivons une équation de la tangente (T1).

(T1) a une equalion de la forme - y=(~ -( - ' )h'( - )+h( - 3 ).

- S5 S5 _ 4 4

3 = ——t——— = — =YX =
h=) )5 5 5 el h(-)=0.

NPT T
S S i ot

wd

4 4 h
~ )¥—-)+0. Une équation de (T1)est -y =- _ v- .
3

Ce quidonne . y=(\ ¢

-

Calculons les coordonnées de B.

B(x .y) est un point de I'axe des ordonnées, donc x=0. Puisque B¢ (Ch), alors y = hl)).
y = -3. Le couple de coordonnées de B esl (0 ;-3).

Ecrivons une équation de (T2).

(T2) a une équation de la forme : y=( 1 -(0))h’(0)+h(0).

h'(0)= -5 et h(0)=-3. On a donc y=-5 x -3. Une equation de (T2) esl . y =-5v -3

EXERCICE 20

X+ y+:-=—4
: 4 Ay V=i D
1. Résaivons dans % Te systéme (5) : |07 T4/ ===
2Ix+9y+5z=0

Jx+ yv+z=4 |
dy+2y+z=—1 L,
(S) équivaut a ~ En ulilisant la mélhode du pivot de Gauss on a

O+3p+-=0 L

Jx—i—y+z =4 ['=|
0=2y-%=I15 L'=, 4

(S) equivaul a
0~6y—8:=36 1=/ —9

TOP Chrono Mathématiques-Premiéres C&D
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. '.‘,-I“Ivalﬂ d | En rempl
o}

ac .
dcant z par 53 valeur -9 dans les premiéres

X+1y—9=-4 X+y-9=—y

na.(S)equivaul 3 : 52!%3—[)]:’5 . =0

|.gnesﬂ | 2= Ce qui donne r_
z=-9

X =—]

13 =10

:—-().

Finalemnent (S) equivaul &

SruJ':{(—-I:&_c)):

2. Traduisons les égalités :
ona )=+ O+, avec g(1)=0': g2)=2 et g(3)=a,

g(1)=0 équivaut 5 HDHCHI=(). 9(2)=2 équivaut 3 X2 +HxR+3x2+d=2 cests.
dire 8a+4b+2c+d=2 ; g(3)=4 équivaut 2 2Zla+%+3c+d =4

3. Démontrons a I'aide de 1) que g)‘):_’e +6"2_9H'4

a+b+c+d=0
8a+db+2c+d=2
Zla+%+3X+d=4

Soit (Z) le systéme formé par les trois équations 2 8

atb+c=—d
8a+4b+2c =2

(Z) équivaut a -En prenantd=4ona:

27a+9b+3¢=4-d

; a+b+c=-4

¥ Do =

" (Z) équivaut a Sa+dp+2c=2
27a+9%+3¢=0

" En conclusion, &%) =" +6¢-9c+4,

.D'aprés 1) on a : a=-1, b=6 et c=-9.
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4. a) Calculons les limites de g en <o et en +=.

. \ . 1 ) = 4o
La limile de g en -+ c'est lim(=x") == lim x* =~1x(-7) =+
Ve

Y ker

La limile de g en +- est la limite de -y en ++. Donc La limite de g en + - est -+,

b) Délerminons g'(x) puls étudions son signe.

)= +62-+4) =3 +0—9=3¢ +H2x-H

Pour etudier le signe de g'(x) lrouvons les zeros. La somme des coelficients de g'(x) est -
13+12-9=0. donc 1 est un zéro de g'(x). g'(x) s'écrit alors -3(x-1)(ax+D).

Dans |'écriture de g'(x), le coelficient de x* est -3 el le terme constant est -9. donc a=1 et
b=-3. Donc g'(x)=-3(x-1)(x-3). Les zéros du polynome de degré 2. g'(x). sont 1 el 3.

q'(x) est négalif (signe de -3) sur J-- ;1[]3 1+ « [ et g'(x) est positif (signe contraire de -3)
sur |1 :3(.

c) Dressons le tableau de variations de g.

g(1)=0:g(3)=4

u'lx) - 0 + 0 =

B ) R\‘ ///' \\

0

Les extremums relatifs de g sont :

0 est un minimum relatif et 4 est maximum relatif.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres CAD Edition 2016
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4, a) Calculons les limites de g en -» et en +».

: ! ! o ) =+
' - c' =X )=~ limx = [x(
La limite de g en -~ c'esl ]“"-‘( ) i

' i en +-est -,
Lalimite de g en ++ est la limite de -x' en +», Donc La limitede g

b) Déterminons g'(x) puls étudions son signe.

)=+ N+ — 3C+p—9=3+H2xY

pour éludier le signe de g'(x) trouvons les zéros. La somme des coefficients de g'(x) est :

3+12-9=0. donc 1 est un zéro de g'(x). g'(x) s'écrit alors -3(x-1){ax+b).

Dans |'ecriture de g'(x), le coelficient de v¢ est -3 ellelerme constanl est -9, donc 3=1 et

b=-3. Donc g'(x)=-3(x-1)(x-3). Les z€ros du polynome de degré 2.g'(x), sont 1et3.

g'(x) est négalif (signe de -3) sur J- v 13+ » [ et g'(x) est positif (signe contraire de -3)

sur ]1 :3[.
c) Dressons le lableau de variations de @.
g(1)=0:9(3)=4
v - 1 3 s
gl x) - 0 i 0 .
o 4

s H\* //" \\

\

Les extremums relalifs de g sont :

0 est un minimum relatif et 4 est maximum relalif.
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René DESCARTES | Plus celébie i,

) ) mdalicier
rancs, est ne le 31 piags 1546 e

) : Fioins,
A 20 any, i1l ace ede ala faculte de Potlters pour
veetudier le Drogt ¢ obuent une licen

De 1029 4 1633 DESCARTES ¢c1f ‘Le Monde || y
presente une théore physique de | Univers et aflirme

pouvoun  demontrer saentbquement l'existence de
Dicu |

lin 1637, 1 public La géométrie o1 DESCARTES

presente en paruculier des consirucuons a la regle et
au compas de la multiplication et de la division en
Sappuyant  sur le  théoreme de  Thales
La méme annge, | public Le Discours de Ia
Méthode dans lequel il explique les Regles pour la
conduite de l'esprit humain.

Cilons cgalement son célébre - “Je pense, donc je suis”

L'empremte que nous laisse DESCARTES dans 'univers des sclences est
consulerable  Clest lui qui met en place les notations modernes que nous
connalssons en algebre, comme par exemple I'exposant pour les puissances.
Il propose duuliser les premieres lettres de I'alphabet (a, b ou ¢ pour des
guantites connues et les derniéres (X, 'y ou z pour les inconnues

Descartes est aussi a l'origine du repere du plan
On parle de repére cartésien.

Une anecdole raconte qu'observant une mouche Qui se promenait sur les
carreaux d'une fenétre, il aurait pense a definir, a l'aide des carreaux. des
coordonneées du plan. DESCARTES explique ainsi qu il est possible de trater les
probléemes de geométrie en problemes numenques

Celte geomeétrie porte aujourd hui un nom : la géomeétrie analytique

Pour etudier les propriétés dune courbe. 1l passe¢ par une equation
délerminée par une relation liant ses coordonnees Celle-c1 contient impheitement
toutes les proprietes de la courbe.

L'oeuvre philosophique que laisse DESCARTES est considerable et expnme
une nouvelle approche des sciences et des mathematiques en particulier
Pour Descartes, un scientifique ne reconnait comme vral que ce qui est
clairement démontré.

La resolution d'un probleme se fait consciencieusement, etape par elape, sans
rien negliger. On voit la naitre un esprit nouveau, qu'on quahficra plus tard de ‘
« cartésien » c'est-a-dire qui presente des qualites de clarte. de logwque et de

methode. ~ R
Le 11 tévrier 1650, a Stockholm, DESCARTES meurt d une intection pulmonaire

A l'age de 53 ans. R
EIilotnugns enfin que le village natal de DESCARTES, la tlaye, a ete rebapuse an nom

de « Descartes ». _ - » ‘ §
Ce n'est pas ordinaire tout de meme. Imaginez une seule seconde que la wille ou

vous éles né, prenne un jour votre nom !l

i 2016
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FICHE DE COURS

Notion de bijection
Théoréme

Soit { une fonction dérivable sur l'intervalle [a, bj.

» Si, pour tout x €] a, b[, f'(x) > 0, alors f réalise une bijeclion stiictement croissante de [a,
b] sur (f(a), f(b)).

» Si, pour tout x €] a, b [, f'(x) <0, alors f réalise une bijection strictement décroissante de

[a, b sur [f(b), f(a)).

Remarque :

* On peut remplacer f (a) par |jm £ (x)et[a. b] par] a, b, [f (2). { (b)] par
X a

1 lim 7(x).f®)]. lorsque f n'est pas définie en a mais admet en a une limite (fime ou
X—a
infinie).

* Si f -1 est'[a bijection réciproque, alors f - a le méme sens de variation que f.

Plan d'étude d'une fonction
» Ensemble de définition Df.

* Eventuelle parité ou périodicité (pour réduire I'ensemble d'étude).

» Limites ou valeurs de f aux bornes des intervalles constituant D}r et eventuelles
asymptotes.

- Existence et détermination de f' (en utilisant les opérations ou la définition) puis signe de
f'(x).

» Tableau de variation récapitulant les résultats précédents.

* Recherche éventuelle d'un centre ou d'un axe de symetrie.

= Tracé de la courbe aprés avoir place :

- les axes du repéere avec la bonne unité ;

- les points particuliers (tangente horizontale ou verticale, interseclion avec les axes. ...) :

- les éventuelles asymptotes.
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gt EXERCICES RESOLUS
FONCTIONS POLYNOMES

soil 12 fonction [ definie de It vers [ telle que : /(\) =—x2-3x+ 4

| Determiner i)f.l'ensemble de définition de 1 .

9. Calculer les limites en -+ weten— oo

3, caleuter f '(x).
4. Etudier le sens de variation de f .

5. Dresser le tableau de variation de / .

6. Construire ' ( ‘/ ]

EXERCICE 2
-“m

Soit la fonction [ définie de IR vers . par f(X)=x3+3x2-4

1. Déterminer DD y I'ensemble de définition de f 4

2. Calculer les limites aux bornes de /) .

/

3. Calculer /'(x).
4. Eludier le sens de variation de £ .
5. Dresser le tableau de variation de f .

6. Montrer que le point A (-1; -2) est un centre de symeétrie.

EXERCICE 3
_EXERCICE3

Soit la fonction f définie de | vers R telle que : S(xX)=x3-6x2+12x~7
1. Déterminer D fl'ensemble de définition de /.

2. Calculer les limites en + coet en— 00,

3. Calculer f'(x).

4. Ecrire une équation de la tangente (T) au point d'abscisse 2.
5. Etudier le sens de variation de f .

6. Dresser le lableau de variation de /.

%. Construire l ( '/- )

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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FONCTIONS RATIONNELLES

EXERCICE 4

Soit la fonction  deéfinie de [ vers It par f( X)= 3__2\—

1. Déterminer I'ensemble de définition de / note n,

2. Calculer les limites aux bornes de,,/

3. Calculer ['(x) surl&\.\:‘.

4. Etudier le sens de variation de / el dresser son tableau de variation.

3 -
5. Montrer gue le point /{ est un centre de symeltrie pc»urI ‘o

6. Construire| ;- |-
¢ /

EXERCICE 5
'Fm—

T —— il v
e o o
- . -

‘) 3

_ L X2

Soit la fonction f définie de ¥ vers [ par: f)= I
1. Déterminer I'ensemble de définition de f .

2. Calculer les limites aux bornes de ), .
{

3. Calculer f'(x).
4. Etudier le sens de variation de / purs dresser son {ableau de vanation.

+ neten— 20,

J)":—.\‘A}—I

6. Résoudre le systéeme dans = l"—‘

7. Montrer que le point A (1; 0) est un centre de symelrie del ¢

p
8. Construire| ('f ]

5. Montrer que la droite d'équation y = -x + 1 est une asymptote oblique a | (“__

| en
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EXERCICE 6

[ .
Le plan est muni d'un repere orthonarme (O, |, J).

. 1. 2
Soitla fonction f définie de I° vers I par - ./ (X)=a+h+ " ot (. el
X
f \l
1. Determiner a et b pour que la representation graphique | Cf J de f passe par le point

—

I
) <L :
5, * et que la tangente a ‘ ( / | au point A soit paralléle a la droite (Ol).
\ I
. : 3
2. Etudier le sens de variation de / et construire ('/. J

EXERCICE 7

Le plan est muni d'un repére orthonorme (O, I, J).

x—+2x—3
X2

On désigne par Df.l'ensemble de définition de [ el par I('f. isa representation

Soit la fonction f définie de P vers B par: f(«\

graphique.

1. a. Etudier le sens de variation de / .

b. Préciser 'asymptote verticale é| C

| f]

c. Déterminer I'asymptote oblique a| ¢

rh
d. Construire [ C 7 1 :

/

{ \
2. Montrer que le point d'intersection des asymplotes a l(‘ f ] est un centre de symetne

)

\

. . . X 2x—3 .
3. Résoudre graphiquement : X € R L—-:‘F— T =N ; oll m est un paramatre. l-::(:
AT ac’
(On donnera le nombre de solutions suivant les valeurs de m), '7? I
() W7
—> g ["
1, ¢ )
= ]
) =C
! )
TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2cay ¢ )
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_EXERCICE g

——
Panien.

. X+ h
On considere |4 fonction definie par- [ (x) Gt

——
y ) {
== L aveR |(l./)J(: R- et ‘(' ’
24 VS
d un repére orthonorme (O, I, J).
l'ensemble de definition de / .

2. Calculef f '(x) 1

Sa Courbe representative dans le plan mun;
Delermiper D!

adenvee de f

3. Delen”

-5
"MEr a el b pour que '('f ! Passe par le paint Al 0: 4 J el admeyg Une

l
langente de coefficient directeur 9

Parties -
Dans cette Parlie, on prend a = -2 gt p = 5.

1. Etudier les limites aux bornes de D .

2. Etudier les vanalions de f et dresser son tableau de variation,

3. Delerminer les points dinlerseclion B ef ¢ de f -

f | @VEC respectivement les axes Q)
\ J
et (0J).

4. Déterminer une equation de |a tangente (T) a I3 Courbe ‘

k(.}’.Je.u poinlA[.‘U: 4 ’

et la tangente (T).

S. Construire ' ( 'f.

\

FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES

EXERCICE 9
On veut étudier les variations de la fonction a(x) = 2x - Cos(2x) + 4sin(x) su”i ——:" .
On définit une fonclion f sur IR par f (x)

=1+ sin(2x) + 2c0s(x).
1) vérifier que 22 est la période de f.

2) a)Montrer que le Point de la courbe de f d'abscisse

. eslcentre de Symetne de (Cf)
b) Proposer un domaine d'élude de f.

| 3) a) Montrer que f'(x)

=-2(2sin x - 1)(1+ sin x)
b) En déduire les varialions de f.

4) Tracer la courbe de f dans un repere dont I'unite est lais

See a votre sagesse,
T3
S) Etudier les v  tions de g sur “TZ Vo s

2

—
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/
FRCIC 2:
gxE =2x* - *°
S sol Pl ¢ IR pequation P(x) = 0. puis etudier le signe de P(x),
dr

ResoY © e fla a fonction definie sur IR par f (x) = sin(2x) - 2sin(x) .
elle

2 on apP ad il su uffit d ‘etudier f sur [0 ]

5|1ﬁ3f = )
i yrer QLIE (x) = 4c082 X - Zeos - 2.
) Mon | Janalions de fsur[0. 7]en utilisant la queslion 1)
Etudle

penode de la courbe de f dans le plan muni d'un repére orthogonal (O )
]

TOP ¢p :
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMERNT

EXERCICE 1

Dans chacun des cas Suivants. vérifier que la fonclion s'annule pour une unrm\
! I 2
En ulilisant la méthode du balayage, trouver un encadrement d'amplitude 10

valeur. T (X)) = X3+ x2 +x + 1 2. JUxX) =3x) + 32 4 1

\
EXERCICE 2

Dans chacun des Cas suivants, en ulilisant |a méethode de dichotomje rouver ,.
encadremen| d'amplitude 0.25 de chacun des zéros de la fonction 7

de CENQ

L IX)=2x34 w2+ 20x + 12

|
2 ff\')=2x'-—4xf"+,.

EXERCICE 3

Le plan est mun) du repére orthonorme (0.1, J).

s
| _ e ) =IX=+ox+h
On considere 13 fonction ralionnelie 1 definie par / (X )= Y 5

X-+]
; r| 1- Determiner les reels 3 o b pour que Ia courbe representative | ( '}, | €& ! soit tangente
1 au point d abscisse 0 3 la droile d €qualion y = 4x + 3
2. Pour les valeurs de 3 ef b trouvees 3 la question 1), demqntrer QUE  pour tout ree] x
fn)=3+ 4

3. Etudier les vanalions de f

4. Démontrer que le point | (0. 3) estun Cenlie de symetre ge | (" |

/ !

5. a. Tracer | '}’ ] el sa tangente ay point |.

b. En deéduire de Ia courbe ’ ( .f ' la 'epresentation draphique ge

{‘( ) I Qi
uéﬁme Parg(y)=— 7 ( Yv)

e gt
3 it b g
bttt s e

SV
EXERCICE 4
Le plan eg) muni d'un repere orthonoime _—1[
dyd 2
On considere Ja fonction ralionnelje 7 defime pay (v)= = <hN
X+ 2

TOP Chrono Mathématiques Premidres cap tic
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1. Etudier les varations de / . Puis déterminer I'asymptote verlicale de '(‘ J

,, Trouver lrois nombres réels a. b, ¢ tel que : f(x)=ax+p+_€
' X+2

.duire que la représentation graphique [(. Vs
En dé i s 1 admet une asymptote oblique

donton precisera une équation.

5. Demontrer que le point de concours des asymptoles est un centre de 31ri
symelne

del(1/ y
4. Construire‘;( ‘f ]

5. Soit (Dm) la droite d'équation : y = mx - 1, Discuter suivant les valeurs du parameétre m

le nombre de points d'intersection de (Dm) et de[ C ]
1)

EXERCICE 5
==

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0.1, ).

Soit la fonction définie de B vers R par f(\) = x2 +1
X

On désigne par D f.lensemble de définition de [ et par [C f]sa représentation
graphique.
1. a. Etudier le sens de varialion de .

b. Préciser I'asymptote verticale é[( y /]

c. Construire( C . ]

!

2. Montrer que le point d'intersection des asymptotes a [C ’,.) est un centre de symétrie

pour [Cf]

3. En s'aidant de [C f )construire la représentation graphique [(

/ ]de la fonctioni_f].

4, En s'aidant de[C / J. résoudre graphiquement l'équation Y€ R ,x2-m|xj+1=0

ou m est un paramelre.

TOP Chrono Mathématiques Premieres C&D Edition 2016
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EXERCICE 6
e —— =y

Le plan est muni d'un repére orthonorme (01 J)

,
| | " v=—4y+l :

1. Soit la fonction / définie de B vers I par f(x)= v-3 = '( / ! sa

X=2

representation graphigue.

4 Frodier le sens de variation de /

b Trouver les asymplotes al ( If }

c. Montrer que Ie crant A (3. 2) est cenlre de symelrie pou! l('; J

2.S Pour foul X ¢ |[-=:2]. 9 w ) 2x -2
. Soil la fonction numérique gdefinie par | Pour tout ¥ - 2 T i )

a. Donner 'ensemble de définition dey.
s d'etudier £)

b. Constiuire la representation graphigue (Cy | deg. (Onne demande pa

EXERCICE 7
Le plan est muni d'un repere orthonormé (O. 1.J).
P, G ! )
: x2—=2x+5 ¢
Soit la fonction définie de B vers Ik par [(xX)=— (——r—_——l—)-— et |( i sa
; ) N
recresentation graphigue.
1. Quel est D}, I'ensemble de définition de 17
2. Eludier le sens de variation de [/
I e
3.a. Démontrer que la droite d'equation V=35 (A —1)est une asymptote a| ( y

Etudier la position de ‘ C y jpar rapport a celte asymptote.

b. Préciser la deuxiéme asymptote del ¢ ¥ |

4, Constru:re[ ( ¢ ‘

;

5. Démontrer que le paint | (1, 0) est un centre de symelne pour | C . |

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 20
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EXERCICER -

o
= y .
; Delernunet les nombies reel &0 et e pons i la parabole d'equation . y = ax? + bx +c .

. qa"(“-. ‘-"" 12 D(J““ A LU -.Jr
Dabe

. ait un somnel d'apscisse -t

. admelte, au point d abscisse 1, une tangente de coefficient directeur 4.

2 Construnre les courbes représeniatives ‘(' / J et [( ‘g ]des fonclions / el gdéfinies
par J(X)=X2+ 2% =3 el y(y)=1-

Determiner les caordonnees des pomis d'intersection B ef D de ’ ('/- J et(C P ).

3. Donner une equation de (3 dioile (80,

4. Eludier graphiquement le signe de - P{xX) = x? +2x -3 - (1-x2)

EXERCICE

he

E
1 Delerminer les nomoies oclz o b e pour que I'hyperbole (H) d'equalion

X+

T X+c
- aitle point A (-1: 2) comme centre de symétrie -
* admette. au point d'abscisse 1, une tangente paralléle a la droite d’équation y = - x.
2 Construire (H).

EXERCICE 10

Soit /1 la fonction numérique définie sur R par: /i(x)=cos2x et [(}'] sa

representation graphique dans le plan muni d'un repére orthonorme (O. 1. J).

1. Eludierh.

2. Tracer[ ( ? )
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EXERCICE 11 . ] +_{+ 5 —
Sait f 1a fonclion numerique définie sur P par : f(x): 3 A 37 vl

et' ('f. l sa représentation graphique dans le plan mun! d'un repere orthonorme (O |, J).

1. Déeterminer [D

2. Calculer les limites de / aux bornes de [) £

3. Calculer Ia dérivée de

4. Etudier le sens de variation de / . Puis dresser son tableau de vanalion

5. Démontrer que le point .[(—1: [)est centre de symetrie de] C / ]
\

6. Montrer que la droite d'équation ‘ D [:y = %—Iﬁ— ';’ est asymptote a | ( ‘f‘ I

\

7. Etudier les positions relatives de J C / et (D).

8. Tracer( C

<)

EXERCICE 12

PARTIE A

On considére la fonction g définie sur R par: g(x)= 4x3 —9x? +6x +1
1. Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de vanation.

2. a. Démontrer que I'équation g(x)= () admel une solution unique a

b. Vérifier que :@x € | —1: ()[

Pour tout x & |-x;af, g ¢ <0

3. Démontrer que {Pour tout x € ]a:+°-ﬂ[. g« Ppo

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D Edition 2016
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« Sens de variationde 1 :

et

3 3
Pour tout x € k“’c:“;‘ S '(X)>0, donc f est strictement croissante sur '-—O’J;—'-
nJ]

3 3
Pour tout x € ]_?“Lm[s.f '(x)=0. donc fest strictement décroissante sur ]—;—’M[

-

3 .
Pour x = =g 1'(xY=0. done [ admerun extremmum relatif .

5) Tableau de variation de f :

X -x =9 +m
b] i 4 3 25
j(==)=2
['(x) + (? - 2 4
5 T i R
- 'x, _‘x
6) Construction de ((‘ f].
Tableau de valeurs ;
3
X -4 -3 -2 —= -1 0 1
2
f(x) 0 4 6 245 6 4 0
¥
— | &
1
[
R )

!

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1 =

1 -} = -1 RS
|
|
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EXERCICE 2 ™
f(x)=x3+3x*-4
1) Ensemble de définition de /.
f est une fonction polynéme donc [ / =R.

2) Limites aux bomes de [

N
i 1 i e 3__
Jim, 7(x)= i, x% =~ Jim, F00= Jim, %=+,

4) Calculde f'(x).
Pour tout x € R, f'(x)=3x*+6x=3x(x+2)

4) Etude des variations de [ .

* Signede f(x)
J(x)=0 équivart a 3x(x+2) =0.C'est —a—cdire3x =0 ou x+2=0. x=0 ¢y

X - = 0 .

] T —

f(x) + 0 s " 0 + ,
| l .'

* sens de variation de f .

Vre|-ea] uj(w{ f(x)>0chnfeqsm'dﬁmmdssa1esr]—oq—2{ e s as
\z‘reJ—Z({, f’(x)<0ckm/'fstshiammLhmimtear}—l({ |

: Y xe{—Z;O}, J0)=0 f adet inextremn relati;

5) Tableau de variation de 1

| | ' % -2 0

| 7o A —

Jx) s T\ ! /

J(=2)=0 . f(0)=—4

e
-

TOP Chrono Mathématiques Prem idres C&D
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m\:que le point A (-1; -2) est centre de symélrie de la courbe représentative
de /-

_1-v el el(—1+v)e™¥

( g
Montrons dué f("l— vy (=14 x)=2%x(=2)

| /'(“'1"-"]:(4“-”;’ {—1-x) —4=—x+3x-2
-/‘(.-l+.\'):(-—l+.\')"+3(—I+.\-)3_4=_\.;__3x_2
fi—1-x)+ J(=1+x)=—4=2x(=2)
Donc le point A (-1 . -2) esl le cenlre de symétrie ce (‘f ]

EXERCICE 3
/( J\') = x4 -6%* +12%x =7

1. Deéterminons [/,
f est une foncon palynca ¢ datie Breesroalise shrsen encemblede adpar. D =R,

2. Calculons les fimites de j en - 4 elen +o,

fim f(x) =l =—~

lim f(x)=lmex’) = s
3. Calculons f'(.¥)
f (X):(xl —6¢ =T =3¢ -12v+12

4. Ecrivons une équation de la tangente (T) au point d'abscisse 2.

f(2) = 0. Donc (T) est une tangente horizontale a l ( ‘f ] f(2) = 1. donc (T) a pour equation
y=1.
5. Eludions les variations de /
Etudions le signe de f '(.xX)
F'(x)=3e-12x+12=3¢ v+ ) =Xx-2F
Le carré d'un nombre est positif, donc pour toul nombre reel x, F'(x) 20.
6. Dressons le ableau de variation de f(x).

f est croissante sur IR car pour lout reel x, I'(x)20.

A\ -t _‘ X ,:‘_.["
[(x) - 0 ;«:I_
fin) I s L W S
i e o : \_"‘_.
r (-5
TOP Chrono Mathématiques Premieres C&D Edition 1016(? /
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Construisons (C f) |

Un tableau de valeurs est nacessaire pour construlre (C f)

X 0 1 3

f(x) -7 0 2 o
e e

_ FONCTIONS RATIONNELLES

EXERCICE4 f(x)= 3}‘; _2]_(

1) Ensemble de définition de 1 -

~)
e Df equivaut a 3—2x # 0. Clest-a-dire X # % D, =R\ {3 [L
’ 9

2) Limites aux bores de /) f' :

f(x)= =] : f(x)= X -1
|Im ( ) llm __2)( Y] Illn (") J“:T"]“t 2x 2

TOP Chrono Mathématiques Premiéres CRD Edition 2016
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Im1 x—| "*2-
R
lim f(x)=+0  car | .
23 ]m]3 2¥=0 ¢ 3-2¢>0 si v<?2
- = 2
25
Iln"]l x| _"2*
2 ]1m3 2X=0 ¢ 3-2x<0 §5i x>>
N3 2
3) Calculde /'(x)
70 =22 s W= D'B =20~ 13- 2x)(x 1) _JB-2x)- (=2 -1
- 2x (3= 2y’ (3-2x)
3t .
Powrtont xe B -J—},‘f (x) = -___.[____
|2 (3-2x)
4) Sens de varialionde f :
3 ,, 1
Pourtout x € R ‘{‘2‘}] (x) =?§:—£—); done f'(x) >0.
: 3 3
donc f est sirictement croissante sur :!-—oc; [el surJ ;m[
2 2
§) Tableau de variation de f .
X =X 2' +x
f.'(‘t) + +
: | + x |
f (x) = / . / =
6) Montrons que le point A[ J est un centre de symétrie pourl C ]

(é—x)ERel("2—1+X) eR,

Montrons que f(.%—x)+f(._’;+x)=2x(—-,|,)

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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"
< Zx |
!
, _—(x+2J
JG+x)= &

el X+
S (% —X)+ j(% +x)= :2 + —[ZX ZJ =—1=2><(—§1)

3 1 '
Donc le point A(é C“E est le centre de symélrie de(Cf.J.

7) Construction de [C

f]

Table de valeurs :

X -4 -2 0 1 2 3 4

f(x) | -045 -0,43 - 0 -1 -0.66 -0.60

)
;
-—-=—1A

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016




semble de définition de /.

1) L'en
ve D, équivaut al=x#0, ¢'est —a—di

g —dire I

xzl. D, =R-{l].

2) Limites aux bomes de [) / >
. X)= 2=k —_ .l H .
Jim £0)= Jim, == i, = wo; fim F(%)= Jim %= lim - ¥ ==
Iin?x2—2x+3=2
”mf(x)=+oo car 1'%
x lim1-x=0 e 1-x>0 si x<I
r—=|
<
.
hn?l"—2x+3:2
. . = e
hm](.\’)——oo car |’
v- | ]]n]l—-x:() et 1-x<0 si x>1
N>

3 Calcul de f '(x)
(x2=2x+3) :'_(xl—2x+3)'(l—-\')—(.\"—3-\'+3)('—-“)'

./'(A')z[ — | = o
= x)=

|—x
(2x—2)(! —x)w—#(_.\'z—2_r+3)(—l)

) (1—v)
x4 2+l
Pmu'{umxe]F?i\{l,',_/'(,\-);— —
- X))

4) Le sens de variation de £
Pour tout X € R\ {l } .(I —'.l’): >0, donc f(x) est de méme signe que -

x2+2x+1.
Etudions le signe de -x2+2x+1.
A =22 4x(=1)x1=8. A>(, donc -x*2x+] est négatif & l'exténieur des zeros
et positif entre les 78108,
Cherchons les 108!
Edition 2016
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R
.\l 5 2 2(_“ _

2-1) =
» Signe de f'(«\')
= - l:Jf hl Ji \

» I T A
- + ) \
24 2x+ 0 ( ) '
! ! \l
« Sens de variation de /-

" Pourioul X € ]-OO:I = Jﬁ[ U ]l +V2: +oo[, £'(x)<0.
bonc’ f est strictement décroissante sur ]-oo:l-\/i[ et sw-]l + \/Em[

_[:um mm\e] \/_ [ }] ]+\/_[ (x)>0_

®

Donc «f st strictement croissante sur Jl—\@ ;I[ el sur]l;1+ JE[

« Tableau de variation de f

¥ = -2 1 1+
N 'f'(x) - l + ' + ;' )
]

- O

o I v 22
) \r/ l"/ , NN

2)=02 5  f+2)=-22

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Ed
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B
\/; '\F’-—-l ; /( . J=N 2~
u)_;,.-' - I
) . X
Conslruclion de\c.f l
yaleurs
{able 96 3 r ~T5s1 o 1 as - -
y ;
L 7as| 55| 4 | 4 o] 2 35 | 725
0925 |-

. 8
_..l_.- '
- I
—t— S B S s
L 3 2 -1 © 1 2 3 Ax
=14
—2....
] o
_3......
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I'.'2 1 3-1.‘_' _; g
EXERCICE 7 /(v)=" |5
L'ensemble de definition
al —
xeD, équivaut a x—2#0.C'est —a—dire x = ), Df“‘lP f2*

71
sens de varationde /'sur [, =[R \{_I
1) Etude du /

* Calcul de /'(v)
2 _3 X+ 2 —3)'(-T—3)"(-’f‘3)'(-’f3+2.r-.
/,“_):(.r + 2y JJ _ (¥4 2x _“\ﬂ

x-2 (x=2)
(2x+2)(x-2)—I(¥*+2x=3)
B (x—2)?
23 —4x+4+2x—4—-x2-2x+3
) (x=2)
X2—4x-|
Pour tour xe R\ {2}, f(x)="—""__

(¥=2)
* Signede /'(x)

Pour tour x e R \{2}.(.\‘ = 2) est positif. donc e sSigne
de [ '(x) estcelui de x2—4x—|.

Etudions le signe de 12 —4x—]
A=(4y- 4xlx(—l)—16+4—70 A>(), doncy2

—dx—1 est positif aI ‘eerinry
des zeros ¢f negatifs entre les zérgs,

Leszéros sony X = \/— =2~ \/5_ et x, = ++ ’)\/—

=2+
T3 =2+

, X - 2-:‘/'; 2 .-\f{-
I
/ x2—-4x—l - 0

?EIP Chrono Mathe,
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b) Asymplote verticale & [ C f J
limy /(%)== et [jp f(x)=-+oo
2 YPe
Donc la droile d'équation (12, )d'équation x = 2 ggy asymplote Verlicalg (C
¢) L'asymptote oblique a [(. /J
lim 7(x)=—0 Jim /7 (x)=+o0
X—p=7 e
X2+ 2x -3 x-2
-xZ2 + 2x X+4
4x-3
~4x + 8
5
- 5
J(X)=x+4+ 2
x—2
Montrons que la droite (1)2 )d'équalion Y =X+ 4 est asymptote § ( C f]e" ~o el en
_ 5 . 5 | |
[f(x)—yj_ X+4+X—? (X+4J"3r:2 |
y . 5 : 5
im (F(x)-y]= " jim >= lim 2=0
A’——)——oo[ ] X — —op X—2 X— - X
: : 5 : 5
im |F(x)-yl= 5= i =0
X——)+oo[ -l x-—)qoox‘z X——P:lmox
Donc la droite d'équation y = x + 4 est asymptote oblique & ( C f ]en ~reten+-
d) Construction de[ C /J
Table de valeurs -
x-8-3-2-1:,50123,3
f(x) |-4,0 -0,60,75] 1 153115 1 | 12 10,47[12 8

TOP Chrono Mathématiques Premiéres cap
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AR LI

:...,...10. by
G, 1)

2) Montrons que le point d'intersection des asymplotes a

o[

:'.‘ _" _:'-—_:]_2-]---._‘..

pee i it M R .
= '_:-".;.-.::;,::';';' Batresoedst s L aase-
C /J est un centre de symétrie

* Détermin-n= les coordonnées du point A intersection des asymploles( D, )et (14 )

x, =2
Ae{D)N(D,) éqiivaut a

-1. = ‘l. +

! l

Lton a A(2:6)

C'est —a—dire

I-‘] =2

Iz, =2

+4=6

D'od le point d'intersection des droites (1, )et [, ) estle point A(2:6)

TOP Chrono Mathématigues Premieres CF I
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* Monlrons que le point /1(2;6) est centre de Symétrie ge C ¥
J

(Z—I)ED/ R\{ lei2+x)eD ~—R\{2}
Montrons que f’—x)+ f(2+.1) 2><6

_/(2-—x)=()—,\—-i;
_f’(2+,\'):()+x+§

5

5+6+x+}=12=2><6

Ve £+ x) =6y —
fQ2=x)+[(24x)=6-x-2
Donc le point (2:0) est centre de symétrie de[ C f}

3) Reésolvons graphiquement I'équation xe R ; /(x)=m
Pour tout m e ]—rr:.;j'(Z - \/5)[ U J"_f( 2+ ‘/g):"'m[-"équaﬁan Fixie m

admet deux volutions.

Por ruu;me{f(’ J5), f(7+w/_)} ' équation f(x)=m adper ¢ S0l

Pour tout m e ];p \[_) /('M-f)[ 'équation f(x)=m n' admer Pus e mh“'@z

EXERCICE 8

PaieA [(X\)= ‘-’I-l"—b- avec (u IJ)ER2
x2—4
1) L'ensemble de définition de f :
X€D, equivauta x2 =42 0. C'est — i —dire x> = 4. Ce qui
domex # 2 erx 2 =2, D, =R\{-2;2]
2) Calcul de [/ '(X)

S '(v) = (ﬂ"_ﬁ] _ lax+6)'(x*—4) — (ax + b)(x2 - 4)"

x2—4 (x2=4)2
_ d(x?—4) - 2x(ax + b) _ax*—dag—2ax2 - 2px
(x2—4) (x?—-4)

Pour rout YER\{—Z 2} P =2 *=2bx—4aq
(x=4)2
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/-1 ' l I 0 ""_5 ” . ’ « f‘(O) __S
e pont A} Vi— equivadt a ——
y passe P e - :
!((_; [xu 4 4
0+h =5 b 5
-’5 * ; A _‘.J_>(__——- — s Y —_ - K
vl c'est—a—-dire — =—
(077 “h 0-4 4 4 4 - Donc b=5.
" iangente 3(C,) au point A a pour coefficient direclefjr >
S (P
PRALY y= - . C'est-a-dire [ (Ul—l_' Or, fl(x)= ax’ —4a—2bx
EqUNau 2 (x* -4y
~4a \ —da |

| Clest-a-dire T C =—
D.Dﬁ;'un--},Cesta ire (_4)1 2 e qui équivauta - 6 2

oy Frokmota=23b=5 da fl)=203

ponc 4 2
\ -2x+5
> = X)=
@@E__B. a=-2 el b=35 donc 1(x) Fod
1) Etude des limites aux bomes de D, =R\{—212} 2]—cn;—j u]_7-2[u]1+¢{ .
Ilmf(x)- hm — = lim *—~0 Jim f(X)—Jm —= lim "%:0
PR 4 x b+
lim -2x+5=9
f(x)=+o0 o
im Jf(x car .
!4_ thi x2—4=0 el .\'2~—4>0 si x<=2
X—=
hm -2x+5=9
X-r=2
lim fG)=- car 77 _
-2 ‘hm X*=4=0 e x"-4<0 si -2<x<2
X-—=2
]im—2x+5=l
N2
hm f(x)=—w car
'—>._ ]imx2—4=ll el I2—4<0 si —2<x<?2
X2
nn), 2x+5=1
. X »d
! x)=+40 car <
1\“}%'/( ) ‘]imx:—-izn el x=-4>0 ;1 x>2

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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mtionl 0x+8 _ 2(x7- 5x+4] 2
Jons les VA 2x'- = = —|
L fm--";'iiT* -y )
eR “4 .
pour toul _4p>0 donc le signe s'x)de est :
g {-2:2}. ¢ Cely
pour 10wl ¥ € %

X

~1)x=4): ' ' ‘
[ s
0
|

( x-l)(f‘"4) I
( .Sens de variation de f ; \ !

]_;O;_z[U]—Z;l[U]‘l; +00[,f'(x) >0, dOHc'f
]_oo;—Z[. sur]—Z;l[ el sw-]4; +cc[

Pour fouf X €

I .
1 sirictement croissante Sur
s | | |
f Pour tout x € ]l;2[U]2;4[,.)‘ (x) < 0. donc [ est striciemey,
. décroissante SUr ]!:2[, sur]2;4[.
3. «Tableau de variation de_f ; ' : | _
¥ X -2 -2 1 p) . N
5, ! , -
2 f '(X) + + 0 _ . . -
. |
6.f /+ 0 / N \ P l
-
7 f(X) ] -0 - /
A

. -1
)= ; f (4)=7
3) Déterminons les coordonnées des points B et C tels que :

B e(Cf)n(0l)équivaut a f(x, ) =0, C'est - a - dire :-Zji.i.g:
X;—-d : 1

Cequiéquivaut 4 -2x, +5=0. Et on a Xg = g Donc 8(2;0) .

Ce(Crn(0Y) équivaut & x. =0, C'est - 4 - djre Yo =—
o =

5
Yec = —.Donc C(o;_§ ) .
._4 2
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/l/’—— 2"'3“3
M S
i/ 2 \
fi*) T
!
/mbe (cn
¢ .
9 ':::u ge valeurs :
120 0 5
a 6—3
) 2
.
5
'e
al &
o
B 3 \
z A
2
34
4) Etudions les variations de g(x) = 2x - cos{2x) + 4ain(x) sur _n.m
2'2
g'(x)= (2x - cos(2x) + 4sin(x))' = 2-(-25in(2x)}+4ms(x)=2+255n{2x}+4cos(x)
g'(x)=2(1+sin(2x)+2cos(x)) = 2f(x).
Le signe de g’ est celui de f pulsque 2 est positit. D'apres la représentation graphique,

pour xe

En conséquence, g est croissante sur

™
_Egl f(x)z 1, donc f(x) est positif el donc g'(x) est positit.

_"_T-L'l
2'2|
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1. P(x) = ! =
-equalion P(x) =
gesolvons €3 & pour lrouver les zéros, calculons le diseyi
s ade yecond degr P -
P est polynome
be =1+8=9
A= 1)2-4x2( 1)
Dafnc p adeuX racines distinctes qui sont
1+3
g8 -3 e wm
X1 =7 242 4 2
={{— j .1
o “ 2 ”
Etudions le signe de P(x). 1
polynéme de degré 2, pour xE’-—-o::-—E[ ult; +od, P(x) a fe o N

Comme P estun

cest-a-dire P(x) est positif ;

. i 'est-a-dire P S
et pour X€ ]-5 1 P(x) esl du signe conlraire de 2, ces ire P(x) est négalif.
2. f(x)= sin(2x) - 2sin(x) -

a) Ju(ltjlﬁons qu’il suffit d'étudier fsur [0; 7]
))- 2sin(x+2 77 ) =sin(2x +477) = 2sin(x)= sin(2x)-2sin(x) = f(x)

f(x+2 ) = sin( 2(x+2 7T
odique de période 27 . Nous pouvons alors étudier f sur [— ;2]

Donc f est peri
- xeDf. En plus f(-x) = sin(-2x) - 2sin(-x)

Df=IR et pour tout nombre réel xeDf,
f(-x)= -sin(2x)-(-2sin(x)) = -sin(2x) + 2sin(x)= -f(x).
Donc f est impaire. Donc on peut étudier fsur[0; 7T].

b) Calculons f '(x).
£(x) = (sin(2x) - 2sin(x))' = 2c08(2x) - 2c0s(x) = 2(coS?x-sin?X) - 2c0(x)

f(x)= 2(cos?-(1-cos?x))-2c0s(x) = 2(cos2x-1 + cos?X) - 2cos(x) = 2(2¢os?x - 1) - 2cos(x)

f(x)=4cos?x - 2cosx - 2.
c) Etudions les variations de f sur [0 ; n].
f' (x) = 2(2cos?x-cosx-1). Le signe de f(x) est celui de 2cos?x -cosx -1

Posons X =cosx;ona f'(x)=2x*- x-1avec-15X <1

Donc f' (x) = 0 pour cosx = - 1 oucosx=1
s :

2%
cosx = — i i
cos( 3 ) revient a dire que x = 2—;- dans[0; 7).

Cosx = cos (0) donne x = 0 sur [0 ; ).
£(x) = 4(cosx+2l )(cosx-1)

u
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1
<1 et 0~ cosx+
cOSX> 2

1
as 0 23- k= 2
v"aJ ‘

P | sx< -
l211 1'.|.'15c0 2

3
= et en ce moment f '(x) est négatif.,

1 w1 ,
el - 5 < COSN 5-..0 et en ce moment f'(x) est posilif.

\

comme f est impaire, l'origine du repére esl cenlre de symetne de (CI).

gans|3 ’
! o fes! decraissante sur [0 ~3—]el croissante sur[%ﬁ : ).
duslo .
cgr‘l
iﬂ .
; 1a courbe 8U [-7 5 7]
ot jation
,]ff’ns e tableau de varia
KR
1 z s
S - 0
i (
0 -
..-.-f"" ’/
ﬁ" \‘ /.—-
343
2
|
bleau de valeurs
" z R =
X - = ;
. 1- E .j
f(x) A )
2 2

—

N
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//Uulcs Henri Poincare cst ne le g 4 183
2 Nancy-. . %

F Henri Poincaré fut le plus grap, K

e sciences de France de la fin g, 5 n?mﬁ
‘du début du XXé.- Mathématicien, hopy .
touche a tout, il f:st aussj C‘Onn; ‘i
physicicns pour ses etmfes sur Iq Stﬂbgie"
., . ldu systeme solaire, mais -aussi des Cery) :
e phi]usophiques pouf ses réflexions s £y
o fandements des sciences. ley
% Sa famille appartient a I'€lite mte“ﬁctuen

- lde 1a ville de Nancy: son pére est “eUmlogu&
et professeur a la fac_ulté de Médecine 50:
. Raymond, sera président de la Repgbhque’de 1913 3 193,
Coub'm: ); Poincaré sont brillantes : plusicurs [ois premier Prits ,
Les etudCbG F eral. bachelier és lettres, bachelier és sciences. Recy u
Concours Geén 'pé,-ieure, et a I'Ecole Polytechnique, il opte p, uar

: u
'Ecole Normale S /
cette derniére. Il y aura pour profcsseurﬁ Hermite.

nes, Poincaré se consacre toutefois 3 |,

Sorti ingénieur des Mi ke st
rédaction d'une thése de doctorat qu'il défend le ler octobre 1879

Enseignant & la Sorbonne, ses travaux changeront totalemen; le
mathématique de son époque. Il crée notamment de toyreg
fonctions fuchsiennes, révolutionne I'étude deg

paysage
piéces la théorie des . TE *
équation's différentielles par ses études qualitatives de solutions.
C'est en 1889 que le nom d'Henri Poincaré devient célébre.

Il recoit en effet le prix du roi Oscar de Norvege et de Suede pour up
brillant mémoire sur le problérne des 3 corps. Pourtant, ce mémojre
comportait une erreur dont la correction permit & Poincaré d'ouvrir Ig
porte de la théorie du chaos.

Poincaré était également un philosophe des sciences reconnu.
Dans La Science et I'hypothése, publiée en 1902, il affirme le role

essentiel du principe de récurrence.
Le 28 juin 1909, il entre a I'Académie Francaise, privilége rare pour

un scientifiquc.
Il décéde le 17 juillet 1912 d'une hypertrophie de la prostate.
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_—" FICHE DE COURS

gnﬂLITES SUR LES SUITES

croissantes, suites décroissantes
pites
?‘l‘itions st croissante si pour lout ent| U
€ entler n,
ulte [Un)n(_ rn ) > U

‘ esl décroissante si pour tout enlier n

ne suité [Un )n - N ! Un+1 s Un
mﬂfqucs
june suite €
N exisle des suites ni croissantes. ni décroissantes.

un

roissante, une suile decroissante sor diles monotones,

E‘gmp;e La suite (U, ) définie par Upy = (- 1) est une suite ni croissante, ni

Hcthode .
pour eludier le sens de variation d'une suite (Up):

5, 0On étudie le signe de la différence Un 4 =Up

. Si tous les lermes de la suile (U, }sont strictement positifs, on compare Un+1 et 1.

. n
Théoreme

soit (U, ) une suite définie parU, = f(N), avec fdéfinie sur [0; + OC[
5j fest strictement croissante, alors (U, ) est strictement croissante.
si fest strictement décroissante, alors (U n | est strictement décroissante.

Remarque
2. Ce théoreme ne s'applique pas si la suite (U, ) est définie par récurrence

b. On dit qu'une suite est stationnaire si elle est constante.
9. Suites périodiques

Une sute (U, ) est periodique s'il existe k € N ™ lelque Yn & N, U k- U,
nt
3. Opérations

Les régles operatoires sur les limites de suiles (somme, produit, quotient) sont les mémes

que pour les fimites en +CC d'une fonction.
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SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES

Suites gé on‘m

ldenuhcation

est un reel indépendant de

11.

Suites grithmétiques
= U v r - \
Un ! I”l son de la Un"'] =aU,
Lelinion r est appele la rak ( est appelé Ia r;
) suite Ppelela raison g, Ia g,
suy,
— +r U = U n
[cxpression UH UU n 0 X q T
g('l'lt‘l‘llf n k k
—
ctabli _U
Etablir que Un ‘1 n Erablir que Un+1 .
n un Teg]

indépendant e
—_—

Sens de
varalon

«S/ r>0 : U est croissante
S/ r<0 : U est décroissante
«Si r=0 : U est constante

¢S/ 0<g<1 : U est ——
oS/ q>1 : U est aoissante
*Si Q=1 : U est constange
S/ C|<'0 . L:' n'est pas Monctone

Limite

eSi r>0: limU,=+=
eSi r<0 : limU,=-x
S/ r=0: limU,=U,

«5/ g<-1: pas de limite
*S1 -1<q<1: mU.=0
oSi g=1: IirInU,.,=UG
S/ q>1 -

U, >0 alors imU_ =+ »
U, < 0 alors IimU =- »

Convergence

Un converge sit=0

Un converge sl -1<q<1 ous

g=1

Somme de
termes
consecutifs

La somme des n tenmes
consecutifs est egale au
prochwt par n de In demawe
somine des termes
exiremes

__qlml’t 02 tennes

£ = 1% termpn
1-q

Edition 2016
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\_—" EXERCICES RESOLUS

) (gRCICES 1
me numenque (U, ) définie par : Pour toutp ¢ 1. u, =1
SOI' . : nt+1
alculer U U £j172
ERC[CE 2

Calculer 1€s termes d'indices 1, 2, 3. 4 et 5 de chacune des suites numériques suivantes,
\4 mes par une formule de récurrence .

7Y -

){ Jo==1 1=

. !
,[.U”; wourn e N U= —+Un ,Pum' toul ne N', I’ = i +
i e "

\f-_

%,{ERCICE 3

o

igoil la suite (U, }n cri® définie par : Pour toutne N [/y = =]y 1

~ plan étant muni d'un repére (O, |, J), représenter (Un )dans le plan et sur la droite (OI).
e

*XERCICE 4

.replan etant muni d'un repére (O, I, J), représenter sur la droite (Ol), el sans les calculer,
gs termes d'indices 0 a § de chacune des suites numériques ci-dessous :

Uo= Vo3
JPour tomtneN, U, ==Un | Pour tout ne N. v IV +35

nl =" N

N | —

XERCICE 5

suites ci-dessous sont-elles positives, négalives ? Justifier.
/|
Uo=-
NPour tourneN, U, =n*—n. (2)

-U
Pour tow neN, U,,, = __{_,l_+_5

Un

0P Chrono Mathématiques Premiares C&D Edition 2016
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EXERCIC s est-elle malorée, minoree. bornées? Justifier. \
La sulle ci-dessou )
N Un=—"">

Pour toul 1€ N, ( -y
EXERC!CI? :essous sont-elles crolssantes. décroissantes ? Justifier,

uiles ct- - |
Les S (ne N, tin= ni=2n+ 5: (2) Pour toul n € M, Un=n _m
(1) our (oU e N, L

[n= -1 |
= | Pour (ol e M. U/, =4Un

RCICE 8 \'
EXE

soiasuile (U }ey ‘EROE PV Pour tourne N. U, , =4Un

1. Calculer les 3 premiers lermes de la suite(Up, |-

2 Faire une conjecture surune formule explicite de(U, )-
3. Demontrer que cetle formule explicite est vraie pour tout n élement de ] .

SUITES BRITHMETIQUES

—

EXERCICE 9
Parmi les suites définies ci-aprés. quelles sont celles qui sont des suites aﬁlh!néu@

.-
U,-1 (U, -3

(a). (b)-

\Un+1+Un=1 pour n>1 fU,,—Un+1=4 pour n>1
EXERCICE 10
_EXERCICE 10 -

Dans cet exercice, ( Un) désigne une suite arithmetique de raison r.
a. U0 = -6: r=4. Calculer U7; U12 et U20‘

b. U‘J =2 U13 = 67. Calculerr.

c. U5 =3 U15 =-27. Calculerr et UO:

d. U,; =-52 U, =-145. Expliciter le terme géneral U

| I
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a1 5, lasOmme U0 +U1 ~U2 + U3 et Uy,

11
CICB
ﬂzﬁﬂ ik sulle arithmetique.
es
|_Urr!
igne

P
ges'9" . .
n o \erme est U0 ~ 4 |araison est égale a 3. Calculer 58; Slzle' 520.
.60 onne UlO ~10 et U100 -=10000. Calculersloo,

E 12

ERCIC

X U suile definie par Un - _4n+7.
n

golt | .
, Montre’ que tun es

{ une suite arithmeétique dont on déterminera le premier lerme et la

raisoﬂ.

gndedure |es variations el a limile de (Up)-

3 caleuler S 1 Ola somme de ses 10 premiers lermes.

on ggpergort aue 1212 , 1+3=24=2% “143+5 =8 = 32 1+3+5+7=16 = 4* el on désire

génégliSEL celle jolie.chose.
(U n) |a suite des entiers nalurels impairs.

on nomme donc

f) pemonirer qué c'est une suite arithmetique dont on précisera le premier lerme Up et la raison.

2) En deduire I'expression de Un en fonction de n.

) On nomme enfin sn=U0+U1+ . +Un Donner I'expression de Sn en fonction den, el

3

Conclure. .

SUITES GEOMETRIQUES -

_E_XERCICE_l&

parmi les suites définies ci-aprés, quelles sont celles qui sont des suites géome‘triqdes ?
U, -7 U, -100

(@) 2 (b). 6
lUnH:(U,,) pour n=0 U, .4=Un+3g5Un POUT n>0

EXERCICE 15
e —

Montrer que chacune des suites ci-apres esl géomeétrique, el préciser sa raison :

241 n+l
2 U, =(4) 0. U, =2 [é] o U =)

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D >
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r-?_ﬁ%fs 1. Montrer que (U, ) est une suite géométrique dont on délerminera le premier
o . .m!q

160

Une suile géomélrique a pour premier terme UO =-9 ;ﬁ"‘bmr falsoﬁ

CalcuterS,, = U, + U, + U, +Uz +...+ U, . lorsquen = 5, puis n = 19

U0 ‘§

On considére la suite (U, ) définie par : 2U + 3
n1° Z? l
1.0npou.powloutemiern:l/n = Up-1 ‘ gei
& Up+

_ r que ‘Vn) est une sulle géométrique.
2 Exmmer‘{-,.MU , en fonction de n,

= e

Solt (U, ) a suite définie par : U, = 5/ X (— 7). T

TOP Chrono Maihématiques Premidres CaD Edion 2016
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/ EXERCICES DE SYNTHESE R

cE20
re! oy
51‘5 l < sulles (a”) el (b”) definies sur [ par :
(e
e’
-| b, =8
i]{] - b et 0
_2ay + b _Gpt3h
t calcll'e[ ([‘ el b| .
, sl |a suite (dn] définie sur N par: dn :bn __an
pémontrer gue () est une suite géométrique.
a.
péterminer le premier terme d() et la raison q.
b, En déduire une expression de d n enfonctionde N |
puis en déduire que : Pour toutne N, dn > (.
¢, Calculer la limite de la suite(d, ). ‘
smontrer que, Ftr tatneN _, _d,
32,08 * a1 "= o bn-H ~by=- %’l

3
En déduire les variations des'suiles (a,,) et { bn)
b. Démontrer que Pour fourne N, g, <a, <b,<b,

c. Déduire des questions 3.a et 3.b que les suites (a, ]et(bn) sont convergentes.

|
4.3, Déduire de la question 3.a. que : Four tout n>1, 4,44, =§ (d)+d, +

b. Déduire la limite de la suite [a") puis celle de la suite (bn ) i

EXERCICE 21

Aux entreprises MAHO, les employés ont le choix entre deux contrats : le salaire initial

est loujours de 100 000 CFA par mois, puis une augmentation de 1000 CFA tous les mois

pour le contrat A, et une augmentation de 0,5% tous les mois pour le contrat B.

1) On appelle a, le salaire mensuel d'un employé au bout de n mols avec le contrat A, by

avec le contrat B, Exprimer an et by en fonction de n.

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D Edition 2016
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mnlral doit-il choisir 7

| est en COD d€ &

j

2) SR | passé 40 ans dans I'entreprise, mais Roméo avait |
_ eY. on
3) Roméo K. el Alexis 3. Quelles sommes onl-ils gagnées en foul ?
contral A et Alexise 18 contral B \
CE 22 - \
_52-_1‘2339{——-—-— \alion graphique de la fonction f telle que f(x)= i“* )
- resente 13 représen s
Ce graphiqueé P +)
ot la droite (D) d'équation ¥ = . /
r
X
s5i
4 (“«f
—_
3.
24
]
1 2 3I 4 5 6 7 8 _—9_-_—-"":
' Ly =0
On appelle (Un) la suite définie par _ 4 +3
n-1 b" J 2
1) Calculer U1 et U2.
2) La suite (Un) est-elle arithmétique ? Géométrique ?
3) Représenter les premiers termes de la suite (Un) & l'aide du graphique ci-dessus.
4) Quel semble étre le sens de variation de (Un)? Quelle semble &tre sa limite ?

5) Pour tout entier n, on pose Vn= ?’—;-'- . Caleule Vo, Vy, Va.
-Un

6) Démontre que (\'n) est une suite géométrique de raison 5.

7) En déduire I'expression de Vn et de Un en fonction de n.

TOP Chrono Mathématigues Premiédres C&D Edition 2016
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- nd

i

2 -4 ' 2 ] . gt
Ejgtlclcg " des 45O0US sonl-elles majorées, minorees, barnees 7 Justifier.

= U0 =-3

/:13550\-15 sonl-elles croissantes, décroissantes ? Justifier.

163

positives, négalives ? Justifier.

n

g
e
i e N,

Un=\- 2 (2)Pour tout n € N\ {0;1} Un= _l —n+1
n+

LeN, Un=(n=1-2(2)

Pour tout ne M.Un+1= —_:-;-l-Un

satiasite (Up ) oy €021\ Pour tout neN,U,,, =\Un

1, Eludier, selon les valeurs de n, le sens de variation de la suite (Un )n e
. T c

2. Supposons que n = 3 el posons Pour tomt neN, I’ =0, -1

Vv

a, Exprimer {}+1 en fonction deUn. En déduire que our tout neN,

b. Démontrer que :

P

|
Pour tout ne N, V, < 3{ \

En déduire que la suile (U n )n N converge. Quelle est sa limite ?

u1l85""l ; U =-1
-1,
N, Un= (2)
(1) Pour Sl S Pour tout ne N\Un+1= 3;Un
L—="1CE 4
ZYERCICE -
Ub=a (aeR)

Vn'l <‘_
r 8

L]

TOP Chrono Mathématiques Premidras C&D

a

Edition 2016

pa

|

I

€



164

EXERCICE S
Trouver une formule explicite de (U, | dans chacun des ¢3¢ Suivan)
S

Ui 1 ’UO 1
1 b) 1
(@)t — f
Al 14 1 u, 3 Uf;l'-1
{

EXERCICE 6 \
‘ UU 1 \

On considére la suite (U, | définie par = >

Un+1'V2+(Un) Pour nxg

1. Monlrer que la suite(V,, |, delinie parV,, = (U, )2, est une suite arilhmé"qu
e.

2. En déduire une expression de Un en fonction de n.

EXERCICE 7 ——
#—
1. Soit (U, )Ia suite définie par U, =3n+1. T

a. Montrer que (U n )est une suite arithmelique dont on déterminera Je Premier tarp,
e

la raison.
b. En déduire es vanations et |a limite de {Un ).

c. Calculer S L la somme de ses 10 premiers lermes.

2. Repondre aux mémes questions precedentes avec la syite define .
Vio==4n+1
3. Repondre aux memes questions precédentes avec la suite dgfinie par
3
W,=2n-5
2

EXERCICE 8
F_
Soit la suite arithmétique (u,, ) de raison -2 et telle que l..\‘1 0 - 25.

Calculer USO et S1 0 la somme de ses 10 premiers lermes.

EXERCICE 9
ol o
Soit la suite arithmétique (u,, ) telle que . Uy = 13 et UZO =25,

1. Calculer la raison I” et le premier terme et Lb

NN

=4

— \m‘ L2

2. Calculer 51 o 'a somme de ses 10 premiers lermes.
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Un pour n=0

12 suiteé dehme par iU l n +1
| n+1 3n

U3; Uq; US et Uﬁ‘

que 12 sulte de terme general V. = nﬂ esl une suile géomelnque.

/ [/

£ P!an"l.:r
: pression de ij en fonclion de n, puis celle de Un-

gndedV e

CE 11

; |la sulle definie par L}n _ 9N 5.

g, 5ol ‘Uﬂ
yiontrer QUe (Up |estune suile yeomélnque. Determiner le premier lerme el |a raison
i .

ns et 13 imile de {Uﬂ )

Jire les varialio
J p.ED ded
calcule’ 510 |4 somme dae ses 10U premiers lermes.
C
' n

7 pepondre auX questions précedentes avec la suite definie par Vn = I é | x (-5)

3. Répondre aux questions precédentes avec la suite définie par W, - 5 n

= P
EXERCICE 12
3

. 1
goit 2 suile géomeélrique (V) de raison 5 el telle que VB = 3"

Calculer VZO el 51 0 la somme de ses 10 premiers lermes.

EXERCICE 13
3

Soil la suite arithmetique (U, ) telle que : Uz = 3 et UB = 33

J 1. Calculer la raison g et le premier lerme el Lb

2. Ca!culersl 0 la somme de ses 10 premiers lermes.

EXERCICE 14

Soit I3 suite arithmétique (U, ) dont les termes vérilient : u, = 54 el Uy

16

1. Calculer la raison g
2. CalculerS 6 la somme de ses six premiers lermes.
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e enllére. §

avec 1500 livres dans ses rayons

EXERCICE L3

Les calculs seronl arrondis @ leur parli

sa boutique en 1992
on stock de 10% chague année par rapport au siock
te i

Une |(brairie puvre
an

Elle augmentera S

precédente. |
k de celte librairie la n-ieme apres |'oyy,
en
Urelqu

1 En appelant Sy gemontrer le stoc
(Sp )est une suile geéomélrique dont on donnera la raison g €y

suite
de celle librairie la sixieme, apres l'ouverlure.

S y
2. Calculer le stock Y

—
—

EXERCICE 16
On considére la suite (U”)déﬂnie par:
3
U, = 5
{ entier nature/ 1.

u,,,=2Un-1pour tou
1. a. Calculer (jl

b. Verifier que L/2=3.
(V) aefinie par ¥y, =Uy =1 pour tout engq
;

2. On donne la suite

naturel 1.

F
a. Calculer V . P et V ;
01 2
b. Démontrer que ‘Vn est une suite geometrique de raison 2.

c. Pour tout entier naturel 71, justifier que Vn=2’*'1

2, U, =142

3. Justifier que pour tout entier naturel /7

EXERCICE 17
Le tableau ci-dessous représente la production en tonnes
de Monsieur Yapi. : de cacao
Anné
= 1994 | 1995 PP
Production en tonnes 28 , 3
: 1 34

production a été constante,
2. On su ’
ppose que l'augmentation de la production reste const
antse.

On note :
TOP Chrono Mathématigques Premiéres C&D
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/ 199 5
4 duction de cacao en 4, la production de cacao aprés

4Anee:
M dution de cacao aprés /1 années.

Un1e P U, =28+0,3n

que '

o sera 13 production de cacao de Monsieur Yapi :

tifié’

oua"
997
g années (en I'an 2003) ?

3.
0 an 1
res

a
p. 8P

CICE_18

M d It b
|a journée de l'arbre, un chercheur participant a cette journée

Pendant
p|af“e une bouture d'acacia majob de hauteur ,’ﬁ(en cm)

"nd
<a hauteu’ en centimetres.

scide de suivre l'evolution de son plant en relevant chaque mois

on
HEN** ]1n la hauteur du plant au nié"wmois.

gesigne par hl la hauteur du plant au premier mois et, pour toutH

tate que les ha 5
(| cons q L{teurs hn du plant evoluent en progression

geométrique de raison(, lQGR*).

sur les relevés du chercheur, =
r, on note 112—27 cm et !13 =32.4cm.

1. Justifier que g4 est égale a 1,2.
2. Calculer}'b.

3. Démontrer que:VnEN, hﬂ =13’75.(1,2)n
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~ CORRECTION DES EXERCIC)
GENERALITES -

Un = n=l]
EXERCICE 1 Pourloulne N, ”-nz+l
Caleulons U, U, U, U, .U, ‘U1?2'
-1 0
0-1 _1_ U: == :0 2—.1 1
= = ==1 U = =
UO 02+‘| 1 1 12+1 2 2 22‘_11_5
3-1 2 1 -1 6 3 1721
= = = L/7: = = U = 171
172 -
'EXERCICE 2
Uo =~
¢ |
. | Pour 1outn e N, U,., = -vUn
J
Calculons U, .U, Ua-Ud-Us
U=l (=322 1 1 (2) 1y
3 3 3 313 3 “3
f . _1 1— |
%_—.1 UZ=1'( J: 1=0 U4= +(j3= +0= .‘
) 3 3\3) 3 3 3 3 '
'-"Us=11[j4_1. 1=1+1=2
i 3 33 3 3
£ r,*;:,
O | Pour tout n e N,V = l-+ V.
7]
Calculons l/2 ,I/S ,[/4 l/5
V2=‘3+K=1+1=2 %_1.1/2=1+2=1+4=5
2 2 2
'/41—1"1’3:1"5:2”5:17 V=1+I/:1 17_3+34_37
3 3 2 6 5 4 - == —

4 4 6 12
TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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N
W ’ "
5‘u"mhf“”él%l‘U”T( 2
)|
fi senta“"" des lermes de la suite (Un) sur la droile (Ol)
é
a . . | |
L o oul M€ N, Un=(-1) E =0,5 si n est pair
{
|
,Un= -1)'.—=-0,5 si n estimpair
potr jout n € N ( 2 p

prend donc altemativement les valeurs 0,5 et -0,5.

(Un)

i termes
ICE 4 Représentalion des
W
Uo=6

3) | pour toutn € N.U, = ;Un _

F
|
|
!
| _ _ o (U . _—
1,‘ soit f 1a fonction associée a la suite ( n) définie par f(x) - x

v
1 )
E.-

-+
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_— N

. |

e

0= - = _2[{l + 3.

V

ul ”ENs nil _

b) | Pour 10 ol (Vn) qefinte par £(X)==2x+5
ssociée a1a ;

Sqit &

’/ -4

-t

s -

EXERCICE 5 Déterminons le signe des suites suivantes :

(1) Pour toutneN, U, =n*—n.

Etudions le signe de la suite ( UDJ s

Un=n*—n=n(n-1)

Un—0 équivaut a (n—1)=0 c'est—a—dire n=00u n—1=0. Donc n=0oun=<
' =Uoun=
+ - +
L L »
0 [

ponc Pour tout n >1,Un > 0 et pourtout n e {0:1},Un=0
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dition 2016

T

—



171
~ (
l -
) NU., =t
e 1. B s,
s o "< T
sles premiers lermes de la suite.
jon 3
__3 _ 8
dd’ U.l:"z Uz- 2 US_-

.
ye que les premiers termes de |a suile sont neégalifs,

0
mara
4ns par un raisonnement par récurrence que : PourtoutnelN, Un<0

4 ' U {0 Par co
Wy * -1 donc o ar consequent, |a propriété est vrale pour n = 0.

ns queEOUI tout n €N, Ut <0. et montrons ] 1) < ‘
.suPF’°5° que Pourtoutne N, U, <.

+1 -Up 1 1

. S

Un+1=-’—{__/—f;__ ) Uﬂ Un L_};

s " |
vneN. U, <0eéquivaul a—=< 0. Donc =14 —< =1 ¢' L g
pour 10U ' Un ne =1+ Un< | c'est —a—dire L., ,< -1

ponc Pour out n € M. Un+l < 0.

_@#ﬁm: Pour toutn € N, U, < 0. donclasuite (Un)est négative.

EXERCICE 6
pour toutn € N, Un = . .
n+1
Pour tout n eN, n20 équivat a n+121. Done Os—l— <let donc —1< ——l—- <0
n+1\ n+l
Engjoutan! 1a chaque membre del'inégalité, on a0<1 5 <]
n+l
Donc powr tot neN, 0sUn<l.

Donc la suite (U , )est minorée par 0 et majorée par 1.
Par conséquent |a suite [U , Jest bomée par O et 1.

EXERCICE 7
Etudions les variations des suites suivantes :

()Pour towtneN, Un= n—=2n+5;
Etudions le signede U/ 4 - U,
U,.4-Un =[(n+1)2 —2(n+1)+5|~(n?~2n+5)=2n-1

Pourtoutne N*. U, -U, = Im—1>0 Donc Un+1-=Un>0

TOP Chrono Mathématiques Premiéres CAD Editlon 2016
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E;nc la suite (U ) est une sulte croissante. \

(2) Pour toutne N, = nt =0 8
Etudions le 5|gne de Un+1 U”
= 1 ] 2 _
U -Un= P n+1) +Ha+N)|—(7°=n =324, .

Pour loulneN S e =32 +n+1>0 Lonc UH+I“UH>O

{U 5 )est crolssante.

Par consequent. la suite

Un =1
pour toutn €N, U, = 4Un
U,

Eludions le signe de U n+1

U: +1 _U"+1-U,f_ I
U,. -U, -——-——-———U -U = U ——U" <l a5 Un est une Suite

n
valeurs negalives.
Par conséquent, Ia suite (U . )est décroissante.

EXERCICE 8
Uo =1
Pour tourne N, U,,, =4Un
1) Calculons les premiers termes de la suite (U -
Up=1 Uz=4 Uy donc U:=16 =42

Us=4 U done Ui=4=41 Uis=4 Uz donec Us=64=43
2) Formule explicite de (U/,, )

Powr tomt ne N. Un=4"

3) Démontrons par récurrence que Pour tout n & N, Un=4"

UU =40_ 1.La propriété est vraie pour n = 0.

Supposons que Pour tout n e N, Un=4" montrons que Pour tour U_ =4~

Pour towr neN, U, =4Un=4x4" = 4! et

Conclusion : Pour tout ne N, Un = 4"

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D

Edition 2016




R T

173
nm'mmn'nquns
sgggltﬁ 9] estune sulte arithmétique sl et seulement sl U U , st constante.
-&suﬂﬂ (Vn
v =\
0
= rnzl
l‘l){unﬂ +U" wi ot
| > U“ =1  d Un =1
o = squivaul d . ce qui donne
U“ +U :‘ Eq U"H _1=U" UINI —Un =l"'2U;l
i-"‘Ilr'l n
U, dépend de U, doncla sulte (U, ) nest pas une suite arithmétique.
1
UG -3
B ). U q =t POUT n=0
= ) U, =3
“ équivaut a
U,, = Untl =4 U"“'_' U" =—4
Um1 _U, --4 quiestune nqnslanle donc la suite (U - )est une suite arithmétique.
EXERCICE 10
‘ (U q) estune suite arithmétique de raison r.
| a)Ug = -6: r=4.

Calcul de U5; U12 et UZD'

La formule explicite d'une suite arithmétique de raison r et de premier terme U 0 est:

Un=Uu+nr

p'ou: U =U0+7r=—6+7x4=-6+23=22
Uu=Uo+1zr=-s+12x4=-s+4a=42
U20=U0+20r=—a+zux4=-5+an=74

b}UD=2: U13 = 67. Calculder.

U,=U, +13r=2+13r
\; =67 équivaut 4 2+13r=67. Donc \3r =67-2=065. Donc r =

! c) U5=3:U15=-27.Ca|mlderet U0

JOP Chrono Mathématiques Premidres C&D ‘ Edition 2016
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U, =U, +(n=ky.Cequidonne U =U; +(15-3) (e

{r —l}lt - = . 13 = r; ;
Donc Uy =11, =107, B o g p=—$_=% 273 -39 o

10 o~y "3

U, =U, +nr.Ce qui équivaut a U, =1/ —ny =U; -5, =3

X(~
) U2 =-52, U51=-145 Déterminer la formule explicite de (v, ) ];.,]

Pour déterminer la formule explicite de(L/, ), il nous faut dgte
rn'lfl'ler son Pre
EMigr 4

U& el sa raisonr.

U, =U, +(n=k)r.Ce qui donne Uy, =U,, +(51-20)r_ ¢, qui ¢
Uﬂnc

U, =U,, +3lr. Donc Uy, -U,, =3Ir.Et on a r =_.£‘f.5_!___'_'__{__f_3_.,_

3]
_l45-(52) 145452 _ 93 _
T3 T 3 3] '

U, =U, +ar.Ce qui équivaut a U, =U_ —nr =U,, —~20r = _5 _ -20x(

-_3}:3
Et Un=8-3n. i

EXERCICE 11 (Un]esl une suite arithmétique.

U +U,
S,.,:UD+U1+U2+U3+ +Un-[n+1)x___

Uo*(*'-zfu*‘”f):(ml)nzuo*”r

1) u0 = —4elr=3; calculons Sa; .'512 etS,,

=(n+1)x

U +U 22U +8
SB=U0+U1+U2+U3+...+U8:(B+1]x 02 B _9. 02 4

Sg=9x(Uy+4r)=9x(-4+4x3)=9x8=72
De méme: S, =13x(Uy +6r)=13x(-4+6x3)=13x14 = 182
Deméme: S, =21x(Uy +10r) = 21x(~4 + 10 x 3) = 21x 26 = 545

2) Um =10 et Um0 =10000. Calculons 5100

(100-10+1)x Uy +Uy59)  91x(10+10.000)

s = =
5 > 455.455

100 ~
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E
muc (U ]est une suijte arithmé

. an+1j+7= -4n 4,9 _

tique,

4an 4 3
-J"'i.Un --4n+3-( 4p }7}—-4;;4.34.4,, S
= Up = = 4 qui est une constante Indépendante de n
JﬂfeSt donc une suite arlthmétique de ralson r = _ 4
::ﬂde premier terme UD == Ax08 7 =7

gn déduisons les variations et |a limite de (Uy).
1L'f ;) st une suite w':'thmé!ique

[

” ~4<0donc (un) est strictemen; de

,,,4 done imUn = —op,
3 calC"I de 5 ol2 somme des 19 pPremiers termes,

|
|
|

Croissanie.

5n - nombre de termes X demie Somme des termes extrémes,

Uy +U +(-29
D29 g’ E-29)

| -22
| DoNC Sy =10X =10X-25=-110

| (KERCICE 13
) Démontrons que (Un) est une sulte arithmétique.

J' I_l,'snombnas impairs sont: 1, 3, 5, "9 11, .

. peux nombres impairs consécutifs s'écrivent sous la forme 2n-1 et 2n+1, n étant un entier
J naturel. (20+1)-(20-1)=2n+1-2n+1=2. Donc la raison est 2.

On peut donc conclure que le premier terme de la suite est 1 et la raison est 2.

7) Donnons I'expression de Un

Un=Uo+nr=1+2n.

3) Donnons I'expression de Sn en fonction de n.
Uy +Un

S=Uo+ Us# Uzt...+U, = (n+1) X

3 2i+n) _ 2
5‘n=(n+Ijﬁ_lzﬂﬂ:(nJ,I)xl*iEﬂ:panT[j —(n+1)
En conclusion, on peut généraliser la trouvaille comme suil: la somme des n premvers
n co '

| 1 ]
nombres entiers naturels impairs est égale a n”,

Edition 2016
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SUITES GEOMETRIQUES \
EXERCICE 14

U
La suite (U , | @stune suile géomelrique si et seulement sj  7+1

e “NSlanyy
Ui =T
(a). 1-tUn)2 pOUl' n>0
! [U) -U,, donclasuite (U, Jn'est pas une suite géomey;
Un Un ique,
o U, -100
u.., U"+100U pour n20
U .. v 1_30_11__1330 106

15 : =106
U, U, U, 100

U 1= 1,06 est constante donc la suite (U, )est une suite géometrique.
n

EXERCICE 15 Monlrons que les suites suivantes sont géométriques -

2n+1
a Up=(-4"

2n+141 2n+2+1 2n+3
n+1 (_4) e :(—4) =(_4) =[_4‘.(2"+3H2"+11 2
U ™ (4" <15

—2*1 - 16 qui est constant donc la suite
Un

(1 [+ 1 74 -2 1 2
Un+1_.2n x[\:‘l) 2" x[g] il [ ]

i T

TOP Chrono Mathématiques Premidres can
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mu a ]esl une suite geomelrique de raison §
."_.ul, 3
« L 3n+1
Iﬁ ’(’”nxm 1+1 1, ,\3n+4
3(n+1)+ n+
o x(2) =" x(2) g
C——3n 3T
5 @ ) "
! 3n
n+l (2) (410 o\(37+4)-(301) 3
/uﬂfn;%%ﬁ'*—"“"(z)snn ==} «(2) (-1)+(2)
n

gCICE 16

Wi

gXE
Jo) est une suite géomeétrique de premier terme U0 = —9etderaison G =
n

n+1

{-
SH:U0+U1+U2+U3+...i-Un=U0, lciq
1o
_ +U + U+ U, +U, + Uz =U
o S=Up U2t 3t T T
~6
1_(_1) 1 729-1 728
ol 3) __ Q. 729__9, 729 —_9,729
55.— O x 1—1 O x 5 —-Ox = _gxz
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EXERCICE 1T N
on 0 Pour roul ne M. V” e
2U,+3 U 43
IU,,.! Un';4
une sulte géomélrlque.

W, +3 4
U 1'—1 U v 4 [}' +4 -ijh“_q
n____.__,_ = el L [ —— *_..._,._ T
anl = U,_} 3 2U, 3 ‘ U 13 3U, +12  5U, +15
il U+ 4 U +4 U+ 4

Uﬂ—l _ u -1 1 U,-1 1

U -1 U,,+4= -8 e 1y
Vn*l:uﬂ"‘iygu + 15 SU“ +15 StUn -13] 5 fUn+3) 5 n
" | | 1
D'ou Vf/r_-.l x ; donc (Vn) est une suite géomélrique de raison -g
2) Expdmonsl{-, en fonction de .
( :_I.- V .—_,E_"_:-—I— = 0-1 :_....]_1 donc. V" :[.'IJ "(f" =_l(l]
! S ] 1 (‘,'“ + 3 0 + 3 3 3 S ’

Exprimons Un en fonction de n.

Yo =! one U, -1 2V,(U, #3) Crest—d—dire U, =1 =VnxUn+3xp

"U +3
DuncU;:—V”xUn=3an+l.C"est—c?—-dfreU,,(I-V”):jp;+]_
3V +1
On aalors, Un=——.
-V
(1 1Y) o
e e
/ X 3 =
Or' V;l=-_l(l"J‘dancUn=31”+l= - : = J
kT ]-'V,t 1/ " «
T 0
3 5 3 {5
S
U,=—2 . = 5 N |
T TS T P
3x5’ IxS§" .

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D
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18 ne suite géométrique.
<sr¢9fl%,§n/ ue (Uplestt ;
r- tf

B i
:"a X 7)=5%5" X(-7)

Upd g5 %(=7) ~7) _ 5 qui est une constante Indépendan. - de n,
Utk =~ x(-7)

gt « donc yne suite géometrique de raison q = 5

e _c0 -
e -emier terme Up =" XI=71=1X{-7)=-7

e . "
ot d Jaguisons les variations et la limite de (U ),
2. EO L une e suite géometrique,

| e w _
s 5>1 et Up = ~7<0 = (Up) est strictement décroissante.
alletU <0 = lImU, =—n0
q’ cut de 510|a somme des 10 premiers termes,
3. C8 - __g_ncin_bre de termes
Snﬁprem'erte 1-¢

—ql0 10
10" 1-5°7 _ - 9765624
oonc Sy0= Yo ™ T=q = T/ X TTe = -7 x =228 < ~17089842
ICE 19
%@s suites suivantes sont géomelriques :
a2+l
U =4
A+ 242+ 2143

Uy 4 I 3-(ntl) |
et =416
U 2n+l

4 /I

“nt1 =16 qui est une consta~le indépendante de n donc {U Jest une suile

n
gtométrique de raison 16.

1 n+l
=2y =
(4141 n2 ni2
n+1 _1 ni1 |1 1
Unnwz 'x[s | 2" ' x 3 2m1‘|__ it l.""ﬂ"." 1)
U.rl' = o (1 n41 = " 1 n+y on na la
2 xla 2" x 3 3
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m;wnslahte indépendante de n donc ( Un JF
ne syi
le

%:22[%J=§ a

U, 2
géome’trique de ralson 7 -
3n+l

. Up = ...1)”;:(2)
=l In+IH (-—l)"+'x(2)3"+4

n+l

Un+l MJ’”:_——-—-———W

= (o (-1)"x(z)’
BT

4
ntl (9 3nt nl|—n Br+4|—[3n+|
B L e e e N,
. n 3n+ | )
N ©
Un+1 _—_—[23) qui est uneé constante indépendante de n donc (Un Jest une sk
n
géométrique de raison —(23 ] =-8.
EXERCICES DE SYNTHESE
EXERCICE 20
20y +by _ 2x1+8 _ 0 . = ap +3by _1+3x8 _ 25
e s B ra
3 3
2. . Soltla suite () définie sut N par: dy fb,, ~a;
d . =b _a, +3by 24 +b, _3a, +9b, 8a, +4b,
= Yatl = n+l"an+l - 4 3 12 =
_3a, +9,—8a, —4bn_ —5a, +5by _ 56, —5an _ 5(by —ay,)
- 12 12 n . 12

> D
_'I'z'(bn _an)'— 12 dn

Donc (d,) est une suite géométrique de premier lerme dﬂ =b0'ao =§1=Tet g

5
i =—.
raison g ==
b. ( d,) est une suite géométrique de premier terme do =7etde raison g = 3
l'l
- 2
= dy=g"xdy =[] x7
n
3 &
dn_[l-j] x7>0 YneN car 7>0 et ll_si] >0
Edition 2016

TOP Chrono Mathématigues Premiéres C&D



ﬁ:{ = lim dn =0.
~ ,d‘l"'l:'

le

’ i /] ! b’ = = = 2
P B —Zﬂ_i____'_ a"+| a” :‘l "‘ﬂ, — -ELL.{;!_‘___'?EE ~ % - a, d'
i Int} + b, b b, = + 3, ay +3h, ) f
L= 2t T E T = 2y
. f 4 S 4 =i,
T
jations des suit '
édulsons les var es (a,) et (),
p
= —. Or, on a montré que d, > 0, d a -
0 e Rang
» 3 sl an>0 Pourtoutn e N,
p --ﬂ,,>0 donc la suite (an)est strictemen; crolssante,
s d

0 = __.5_, Or. on a montré que d, > 0, donc a,m —d <U

g n Y pourtout n g IN,

” -a 4 donc la suite (an)est strictement décroissante
, Démoﬂtm"s que:YneN = &< a,< b< b,.

(qj)est strictement croissante, donc pour oyt entier naturel n, 3, < an. (1)

(&;)est strictement décroissante, donc pour tout entier naturel n, b, < by. (2)

pour tout entier naturel n, d, > 0, donc b,-a, > 0 c'est-a-dire b, > a, (3)

(1). @) el (3) nous donnent , &g < &, < by, < by,

., Déduisons de 3-a. et 3-b. que les suites ( a”) et { bfl) sont convergentes.
g,<8, < b, <b, donc a, <b,. Donc ( a,) est majoré parbh,.

pe plus (an) est strictement croissante. Donc (a) est convergente.

a,<a, < b, <b, donc a,<b,. Donc (b,) est min oré para,.

pe plus (bn) est strictement décroissante. Donc (b,) est convergente.

TOP Chrono Hafhimnthu-s Premiéres C&D
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|
""“ N
0 3' 0+d]' "d . |
J?i |

4.a. Déduisons de la question 3-a. que : Vi >|[, ¢

%
+ d|
112 - “f - ,':-
" d,
u‘1 UE - —.;"
]
+
174
_n-l
Iy =Gy | == 3
=3(dy+dy - ad,, )
bn)-

u’? —(10 -— }

b. Déduisons la limite de Ia suite (a”) puis celle de I3 Suite (
=7et de raison qz__-s__
12

( / ,) est une suile geomélrique de premier lerme dO
‘9 A
I =] = | 12
| —g" '5J L= 5]
d!n'dr-d:‘" *d"_l'-dux—l'_q—‘* X I—:——z?x _"33 ~
3 5
e | n = n )
5 [ 2 o i [ 2
;7!3)‘[1—(‘—;~J ]- 3—XI'~I5-.., I
a,—a, =-(d,+d +d, +..+d, )
; 1 35 [ .
Donc a, =3—fd¢. vdi+dy + . +d, ) +a, "';"T"‘ l"‘(‘%‘) ]*ak
35 2 n
a, =—x|1-|— + 1
! 9 S
lima, = lim 321 =(2] (41235, 3549 _44 tim[2)
q = — =" = — — = — — —
: 9 5 9 9 9 "“ls_l 0
Onad,=b,-a, donc b, =d, +a
44
0

Edition 2016
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- CE 21 ¢ by €0 fonction de n.
SRC ons #n © 0
‘m’ fim L000X0 = 100 000 + 1000n.
+
A 000 00 0.5 - (g0 000 1 100000 < 0,005
' nauoo' 160 700
11
o oy L00%) AR LLL 0no
m

" o 0.5  py1+0005) 1.0050v= 1,005 X LOOS X 100000 = 1,005 X 100 000

Dll D1 {00

s que pour loul nombre entier naturel n>1,
oniron

,005)" 100 000

(
onirons Par récumence
ﬁé o (1005)° «100 000
[,zf:l].e:;!vra:e b, - (1005) <100 000 :
(
5 pposons Ia proposition vraie a l'ordre n : et démontrons qu'elle reste vraie a I'ordre n+1.
u
0,5 ;
p v—— b, (1+0,005)- 10055,
b.. - 0% 700
» _1005x1,005" - 100000 - (1.005)" ' % 100000

La proposition reste vraie a l'ordre n+1.

Nous avons ainsi demontré que pour tout nombre entier naturel n>1

b, (1.005)" > 100 000 _

2) Cherchons le contrat qui est avantageux pour SRI.

comparons les sommes des 18 lermes conseculifs des deux suites.

(100000 + 1000) + (100000 + 18000)
2

1 T
1 005" 087971

-1971000

gy +a+...4aw = 18 % = 18x
A\l

l%-’g = 1005100000 —C0)

pour SR, le contrat A est avantageux.

3) calculons 'argent gagné par Roméo et Alexise apras 40 ans passés dans |'entreprise.

40 ans correspondent a 40 X 12 mois soit 480 mois. La somme gagnée par chacun des

bi#ba*......+D1B= b, x

employés est la somme des 480 termes conseculifs des suiles (an) et (by).

Pour Roméo :

ay +az +...+aqs
(100000 + 1000) + (100000 + 480000)

=480 = E'—\\Ea-‘£=4804 : 2--— e —— -2 - 163 440 000
Pour Alexise .
1-(1,005)" 1 uoosr*
BBk, ... Hbamo= 09) _ 1005%100000x ~-** 200 144
S 0= b X = 005 1005 sl

Alexise a eu plus d'argent que Roméo au terme du contrat.
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EXERCICE 22
1) Calculons Ul, U2.

._
-—
<+
L]

|
ta |
.
-
~—

+
b~ |

2) Nature de la suite (Uq).

i |
Uil = & slpgnsllad L J=EL, D
: 72 W 14

La sulle n'est pas arllhmétique, car U - Up = Uz- Uy
La suite n'est pas géometrique sinan on auralt Uy = rlUp = 0.

La suile (Ua) n'est nl géomeétrique, nl arilhmelique.
3) Représentons les premiers termes de la suite (U,).

n ljl ll} I!I.I § =
4) Conjecturons le scns de variation de et 1a limite de (Ua). =
En regardant le graphique, on peut dire que la suite (Un) est croissante et la limite de (U.)

est 3.
S) Calculons Vo, Vi et Va.
it !
(1] ,;_[}" 3
3 3 2 5 18 18+7 25
N e 1 =o= =
U+l _2" _272_2_5 I N
vVi=3_(, 3__3 6 3 3 3 V2=3_ls 21-18 3 3
' 2 2 2 2 7 7 7
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MTM (Vn) est unc suite géométrique de raison 5,
0 I
pt®

n-\
[ leons o rapport T_!.I_ pour loul n dans IN.
co

dn+3 L Ah+3+Un-+2
3=l Ut O L U T S N B
gl —_— =
"/""'{Tx“"* 3 A3 Unt) Y FO—dh-3 (ol
o e ln+2 Uh+2
sLim+ 3
-'-:mr_l'_ 5 3 Un_SUn-S x! ~Un _5(Unr1y
L:___,_f—:"'_"{'j,"x[,'"-e-l J=Un Un+l| Untl
o Un+2
ja suile (vn) est une géometrique de raison 5.
r;iouvoni I'expression de V; ct de U, en fonction de n.

sque 12 suile (Vn) esl une suile géométrique de raison 5 et que Vo= . on a Vo=5n X L
U : :

54]
Vﬁz"i‘ .

: _Unil
dant du fait que V=

3-Un
uivaut 8 3Vn-1=Up+UqVh.

,0on a 3Vy- UaVh = Upss.

pa

Ce qul €4
JIn-1

I+Vn~

cequls acrit 3Vn-1=U.(1+V,) el donc U=

5ﬂ
. T I R C

Comme Vn=-§. alors on a Ua= l+5:; _1_%5_" - 345
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Bllhe PASCAL Sl nLl il Clvrlnﬂnr-Fcrr\
Il est I'un d | o1l ¢ 19
est I'un des plus grands Benies et (g Plus ;L.,,Jlt'm ”’2'1

ccrivains fruncais du XVile site]e LT
Sen pere, Etienne  Pascal, Passionn ey
mathématiques, est lié avee (les savants e Poyy
participe &4 de nombreuses reunionsy ;n,nw'r.l“‘lhﬂ ey
presence du petit Blaise MUeey r,ms g
Dans ce contexte, le Jeune PASCAL prend L
gout vil pour les mathematiques. r"p’d“mcn; u

A lI'age de douze ans, avee . dey barres 4
el sur une simple defimtion, 1l troyye m,,}.,.;.lc:__d'-‘ﬂ ron
ct sans hivre Jjusqu'a la 32e proposition des Eléments d'Euclide Carnye, sey)
A 10 ans, i1 ecnit en latin "Essaf pour les conigues” oy €St resume
st sur les coniques. out ce qu'oy,
Un peu apres. PASCAL congoit et fait fabriquer une machine
(appclee la Pascaline) pour la simplification des calculs.

De 1646 a 1648, il fant des experiences haramérnqu:-s qui conf
découvertes sur la pesanteur de l'air et le conduisent 3 Prouver l,“l'srl’::nr les

: Ce

;'r"hméhquc

vide. Il est eganlement a l'onigine du «principe de PASCAL. qui établit - dy
est ancompressible Sioon lur fait subir une pression, celle.c s:- t‘rﬂ Mug,
Elnsrnct

integralement sur les parois du récipient qui le contient.
En hommage a ses ravaux, son nom sera donneé a une Unité de Pression

En 1654, 1l entretient avec Pierre de Fermat des €Orrespondances
theme des jeux de hasard qui les ménent a €Xposer une theorie nouve| Sur Je
calculs de probabilités. € les
La meme annee, 1l lait la découverte d'un triangle arithmétique 2 )
awourd'’hu "triangle de PASCAL" Et c'est auss: a l'eccasion dy "Trui;:é szpd"
triangle arithmétigue” qu'il énomce pour la premiire fois le Principe rdle
ralsonnement par récurrence. n

Mars le génie de PASCAL ne s'arréte pas aux sciences.

Un matin de I'hiver 1654, PASCAL connait une lumination religieuse soudaine.
Il se détourne alors des sciences et décide d’entrer au couvent janséniste de Port
Royal. La, il écrit les "Provinciales” entre janvier 1656 et mars 1657 }
Il ecrit un second chef d'ceuvre de la httérature, “Les Pensées”, qui eg une
apologie de la religion chrélienne.

Sa mort prematuree I'empeéche de le mener a son terme.

En 1658, sa santé, déja fragile, se détériore €l pour se distraire de
souffrances physiques insupportables, il se met a etudier les Propnictés de 13
cycloide ou roulette. Ses souffrances disparaissant aussitot, il Ie voit comme un
message de Dieu lui autorisant de s'adonner & nouveau a ses deux passions en
méme temps. PASCAL piopose el résour lui-méme les problemes |les plus
difficiles et public ses resultats dans un "Traité général de la roulette” 1659
Il décede le 19 aonut 1662, a I'age de 39 ans, sans doute des suites d'un cancer de

l'estomac,
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FICHE DE COURS =

ﬂ;;—;ﬂienl le mol simultanément, cela signifie que_l'ordre dans lequel on
. :

sidere
o model® mek

les eléments n'a
nématique est la COMBINAISON,

pas d'importance,

qombre de lirage de p elemenls d'un ensemble qui en contient n est afors CP
e ~n

S rénoncé contient le mol successif, il faul tenir compte de tous les ordres dans

eut obleni sl
esquels an P L un evénement donné.

on doit souvent multiplier par le nombre d'ordres possibles le résultat trouve pour un ordre
détEfmmé' Il s'agit alors soit d'un arrangenmient soit d'une p-fiste,

. Sj l'enonce conlient les mols successif et avec remise, cela signifie que l'ordre dans

lequel ON considere les éléments a de Iimportance et qu'un élément peut éventuellement
gire répete.
Le modéle mathématique estla P - LISTE.

Dans ce cas, le nombre de tirage de p éléments d'un ensemble quiencontientnest. n?

» Si I'énonce contient les mols successif et sans remise, cela signifie que l'ordre dans
lequel on considere les éléments a de l'imporiance mais que tous les éléments considéras

sontl  distincts  (ou qu'il ny a pas de répélition d'éléments).
Le modele mathématique est 'ARRANGEMENT.

Le nombre de lirage de p éléments d'un ensemble qui en contient n est alors: A ‘f
Remarque : Dans les calculs :
Le mot «ET» renvoie a une MULTIPLICATION.

Le mot « OU» renvoie a une ADDITION.
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EXERCICES RESOLUS

EXERCICE !
Ecrire un mol G«
Ce que l'on appella « mot »
frangaise ni a Aucune aulre langue connue.
1. Combien peul an inrmer de mols de lrois lelires ?

2. Combien penit-ar (ormer de mots de trols lettres commengant par une voyelle ?

3. Combien peul-uil former de mots de lrols leltres ne commencanl pas par |eg 4
. oty

.51 lormer un p-uplet d'élements de I'ensemble des leltres dem
abey

*,

i'

- |
est une suile de letlres qui peul ne pas appartenir a | |
langue ;

|

leltres AB ?
T — f

EXERCICE 2
1 Al : :
A A A A A

1. Calculer
les équations sulvantes : A2 =3n . Ad=5m
|

2. Résoudre dans ¥

EXERCICE 3
1. Dix personnes vetlen! s'asseolr sur un banc de quatre sieges seulement. ]

De combien de fagons différentes les qualre places peuvent-elles élre occupees ?
2. Combien de nombres dé 4 chiffres peut-on former avec les neuf chiffres 1,2, 3, g 5 ‘

a. les répélilions sonl possibles.

b. les répélitions ne sont pas permises (lous les chiffres sont distincls).

EXERCICE 4

Les douze tomes d'u
a. Combien y a-l-il de maniéres de les classer 7

b. Parmi ces classements, combien y en a - t- il ou les tomes 1 et 2 se trouvent cote 3

ne encyclopédie sont places au hasard.

cote dans cet ordre 7

EXERCICE 5
Le championnat de football de Cote d'lvoire regroupe douze equipes, qui doient se

rencontrer deux a deux, chacune des douze gquipes devant rencontrer les onze autres

A combien de rencontres donnera lieu la competition :
a. dans le cas ou deux équipes ne se rencontrent qu'une fois ?
b. dans Je cas ol la compélition se déroule par matches aller<retour ?

EXERCICE 6
AT
Délerminer toutes les tagons de faire la monnaie de 100 F.
1. avec des pieces de 10 F et 25 F
2. avec des pieces de 10F ; 25 F el 50 F

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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[2

yote el composee de vingt-qualre femmes el selze hommes.

< diferents peut-on former a parti de celle lisle ?
q femmes et trois hommes peut-on former ?

1CE 1 . .
,‘gRC o d'assises es| compose de huit jurés désignés par tirage au sori dans une

rys composés de cin

composes d'un nombre égal d'hommes et de femmes peut-on former ?

E : 2 :
m ge musique fait une enquéte aupres de 150 eleves d'un lycee.
Le? ent 12 musique de variétés ,

, 1162 |
musiqué traditionnelle ;

, Qalment 13 _
40 aiment |a musique de variétés el la musigue traditionneile.
: d'eléeves n'ont pas donné leur avis 7

combren

CXERCICEZ

Le foyer dun lycee doit elire son bureau composé d'un président, d'un vice president et

gun \résoner. .
parmi 185 20 candidals se trouvent 12 filles donl 5 en terminale et 8 gargons dont 4 en

lerminale.
ndidats onl la méme chance d'étre-élu.

0
calculer & nombre de possibilités de, réaliser les événements suivants :

A ales personnes choisies sont de méme sexe. »

prule president est un gargon et les autres sont des filles ».

C: « Lebureau est constitué de deux filles et d'un gargon. »

£ : « Le bureau comprend un président et un vice président de sexes diftérents. »

D : « Le buread comprend au moins un eléve de lerminale ».

EXERCICE 10

Une urne contient 3 boules jaunes, cin
A. On tire simultanément trois boules de l'urne.
de tirages unicolores ?

q boules rouges el deux boules veries.

1. Quel est le nombre
2. Quel est le nombre de lirages comportant exaclemen

B. On tire successivement sans remise \rois boules.

{ deux boules de méme couleur ?

Quel est le nombre de lirages comportant des boules rouges uniquement ?
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EXERCICES DE PERFECTIONN Ny

EXERCICE 1

Une urne contient 10 boules numérolées de 1 a 10,

On lire successivement 3 boules en remetlant la boule dans l'urne apreg

Combien y a-1-il de lirages possibles ? rage

EXERCICE 2

Délerminer le nombre de fagons de composer un code de 3 Symboles, Sachan,

premier symbole esl une lelire et que les deux derniers Sont des chiffreg Aue 1e

EXERCICE 3 T

Les numeros de élephone du réseau 1éléphonique ivoirien sont des n‘m
Is de 8

chiffres. Quelle est la capacité de ce réseau ?
\ '
_EXERCICE 4

Une plaque d'immatriculation contient 2 lettres distinctes suivies de 3 Chm
2 . ont le
| premier est différent de zéro.

Combien de plaques différentes peut-on imprimer ?

_EXERCICE 5 S

La tirelire d'Axel contient 4 piéces de 100F, 3 pieces de 10F et 2 pieces de 5F. ﬁ
On tire simultanément de Ia lirelire 3 piéces.

1. Combien y a-t-il de tirages possibles ?
2. Déterminer le nombre de tirages possibles ?

a. On obtient une somme supérieure ou €gale a 200F.

b. On oblient une somme inférieure a 200F.

EXERCICE 6

Une urne contient 9 boules dont 2 rouges, 3 blanches et 4 noires.
au toucher.

loutes indiscemahies
1. Sans aucune autre condition.
2, Si toutes les boules lirées sont noires.

3. Si toutes les boules tirées sont de méme couleur.
4. Si le tirage com;

~rte 2 boules blanches et une boule noire, dans cet ordre,
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7
' ;EC‘CE ‘end 35 membres.

dub yiquent le foolball .16 le baskel el 10 les deux sports.
I @S cprd

. s du club praliquant uniquement | otball.
™ e le nombre de mermbre P 9
prminé

pe! ombre de membres du club ne pratiquant aucun des deux sports.
pe!

ERC‘CB : 20 filles et 15 garcons
E} de p[eﬂ“éfa CUmpfend e g C
(¢ 0asse

er au concours Genie en herbe, on veut former une équipe de 5 éléves.
padic'p

t-on former 7
d'equipes peu
Comblen

pelerm
2 actement 3 filles

iner le nombre d'équipes compor‘anl :

b aucuﬂ garcon

gu moins un garcon.
¢

¢XERCICE 9

on lance trojs fois un dé a six faces numérolées de 1 4 6 el 'on note successivement les
n
ciffres oblenus sur la face supérieure.

1. Déterminer le nombre de resultats comportant trois chiffres idenliques

2. Determiner le nombre de résultats comportant trois chiffres distincts

3. Déterminer le nombre de resullats compontant exactement deux chiffres identiques

4. Determiner e nombre de’ résultats pour lesquels la somme des chifires obtenus est
egaled 6.

EXERCICE 10
it ——— - A

Les 12 délegues des classes de premiére dojvent elire en leur sein un

representant au
conseil d'établissement ; il n'y a que deux candidates Diane el Sergiane

Une candidale est elue si elle obtient la majorité absolue

Tous les délegués doivent voler pour I'un ou pour l'autre candidat
1. Déterminer le nombre de voles possibles,

2. Déterminer le nombre de voles possibles ;

a. pour que Sergiane soit élue.

b. pour que Diane soit élue,

3. Délerminer le nombre de voles possibles pour qu'il y ail ballollage
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A la féle d'un lycee. on met en vente 300 billets de tombola

Le tiers des lickels mis en vente est gagnant.

Un eleve tire simultanément et au hasard 3 tickels.

Les lickets sont idenliques et indiscernables.
On donnera les résullats sous forme de fractions irreduclibles

1 Venlier qu'ily a 100 tickels gagnanis.

2 Ventier que le nombre de tirages possibles est 4 455 100

3. Calculer le nombre de possibilité des évenements suivanlts :

« Avoir exactement un licket gagnant».

A .
B - « Avoir exactement trois tickels gagnants».
C « N'avoir aucun ticket gagnant».
D« Avolr au moins un ticket gagnant»., i
EXERCICE 12 e
GA sont constitues de trois chiffres d;r"'-
INCts

Les codes informatiques de l'entreprise OME

suivis d'une leltre de l'alphabet frangais.
exemples de codes sont 245A et 018Q.

ontrer que le nombre de codes possibles est 18 720.
le chef du service informalique a oublie une parti
e de

Deux
1. Dem
2. Aprés avoir codé son systeme,

son code. Il se souvient seulement que:

- 1a lettre du code est une voyelle;
- le code contient un seul chiffre pair;

- aucun des chiffres du code n'est nul.
bre de codes conformes aux informations précedenles est 1440

Démontrer que le nom

EXERCICE 13
participer a la formation

12 personnes dont 5 fe
d'un jury devant comporter 5 personnes.

mmes et 7 hommes sont volontaires pour

Combien peut-on former de jurys:

1. de 5 personnes?

2. de 2 femmes et 3 hommes @
nstitués uniqguement de personnes d

2u moins 3 féemmes ?

e méme sexe?

3.co
4, comportar

Edition 2016
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. -Jl,q.'.{ 5 il b, 4
ol « MUl TIF&RE ntinscntes sur 10 pelits cartons rectangulaires

' jgnemeril 2 3 reS C
¢ ahgnement de 5 de ces cartons est appelé « mol » quiil ait une

. dd
25 On lire du hasard, suc
, non. . cessivement 5 cart
ons que l'on aligne dans

I
" 1sse P csentent.

o e ende mots de 5 elires peut-on former ?
n |

{ pien peut-on tormer de mols de 5 lelires
M

2 mencam parlal

g nengan! et se lern.

etie A?
aant par une consonne ?

CE_13

jnata ¢V

i F
5 veul offrir @ son amie Fatou un nanier de 5 fruits choisis parmi ceux qu'elle vient

J acngler.

, quel es! e IR

, De combien 9€ M0
it un panier ne oontenant aucune mangue).

Az (Falou rego
g= (Fato regoit un panier contenant uniquement des mangues}.

c= (Fatou regoft un panier contenant au moins une mangue).

| —
ERCICE 16

EX .
7ANOH scrit les lettres de son nom sur 5 cartons et les met &ans un chapeau

gnsuite, il tire successivement ef sans remise 3 cartons du chapeau qu'il dépose devanl

mbre lotal de choix dont elle dispose ?

jieres peut-on realiser les événements suivants :

Jurde gauche a droite.

|| obtient alors un mot (ayant un sens ou non).

1. veri
2. Parmi c€S mots:
5. Combien finissent par la letire T

b. Combien ne comportent aucune voyelle?
sonne?

fier que l'on peut ainsi écrire 60 mots différents.

c. Combien commencent par une con
d. Combien comportent une seule consonne?

3. Combien de mols sé terminent par T ?
portent au moins une voyelle ?

4. Combien de mots com
nt les lettres OetH?

5. Combien de mots comporte

Edition 2016
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EXERCICE 17

Les codes Informatiques de I'entreprise OMEGA sont constitués de trgjs m
6y
sulvls d'une letire de |'alphabet frangals. di

Deux exemples de codes sonl 245A et 018Q.

1. Démonlrer que le nombre de codes possibles est 18 720.
2. Aprés avolr codé son systeme, le chef du service informatique a oublig e pag
son code. |l se souvien!t seulement que : e
- a letire du code est une voyelle |

- le code contient un seul chiffre pair,
- aucun des chiffres du code n'esl nul.

Démaontrer que le nombre de codes conformes aux informations précédentes est 1 44

_EXERCICE 18 i
PARTIE A.

——
La carle de séjour d'etranger esl caraclérisée par un numéro a 10 chiffres.

Exemples : n* 3771 102798
n* 0962758314

Toutes les cartes ont des numéros dislincts.

1 Les chiffres composant un numéro ont les mémes chances d'étre tirés.

1. Combien peut-on établir de cartes ?
2. Parmi ces carles, combien y en a-t-il dont le numéra :
a. soit composé de 10 chiffres distincts ?

b. contienne au moins une fois le chiffre « 5 » ?

PARTIE B.
Un numero a 7 chiffres aurail été suffisant pour établir une carte a chacun des 4 millons
d'élrangers.

1. Pourquoi ?

2. Dans ce cas, combien peul-on imprimer de cartes dont le numéro comporte uniquement

des chiffres inférieurs ou égaux a 6, le chiffre 0 et le chiffre 2 ne figurant qu'une seule
fois 7

‘ TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D Editlon 2016
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ZoIcE )
3k a2 les résultats sous forme de fractions iréductibles
!?g - -
oite curﬂle“‘ 12 galaatix emballes separement dans 12 naquets idenliques. 5 de ces
e son! padumes a la vanille, 4 aulies au chocolal el les 3 derniers a la banano .
e ;ﬂnﬂ‘ cholsit simultanément 3 gateaux. ‘
A ¢ en y-a-t-il de chor pussibles 7
~mb! ~
1 Lo abien de manietes peul-il choisir
p €0
\ieau d¢€ chaque sore ?
gates 1
qaleaux dentiques 7
3 : :
ement 2 yaneles de galeaux?
MAle
s E
5'-11 mangeait 18 gitcau le matin, un gateau i midi et un giteau le soir :
"_mm,en aurait-l eu de choix possibles ?
, D2 combien de maniéres aurait-il cholst -
g un gateau a 14 vanille e matin. un galeau au chocolat a nudi, un galeau 3 1a banane le
s’ .
p UN gatea! de chaque sorte
¢ Asux galeaux 3 13 bananc ! un au cnocolat ?

< emble des lettres A, B.C.D.E

soil K I'ens
4. Un mot es\ une succession de leltres dislinctes ou non de 'ensemble K.

gxemple : AAA. ABB, BAC sont des mols de 3 leltres.

5 Calculer le nombie de mots de 3 letires que l'on peut former
p. Cal
¢ Calculer le n

culer le nombre de mols de 3 lelires formes de lellres toutes distincles.

ombre de mots de 3 letires lormes de lellres loules distinctes et termines

par E.
9 On ure au hasard el simultanement 3 lelires de I'ensemble K.

2. Calculer le nombre de manieres d'avoir une consonne et 2 voyelles.

p. Calculer

le nombre de manieres d'avoir 2 consonnes el 1 voyelle
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CORRECTION DES EXERCICES

EXERCICE 1 .
1) Le nombre de mols lormes de 3 letire | |
el de letlres irees de )'alphabet qui conlient 26 lelires.

Un mot est un 3-up!

Donc le nombre de mols formes de 3 lelires est 267 = 17576

2) L'alphabel comprend 26 LETTRES dont 6 voyelles.

Pour la premiere Jellre du mot on @ 6 choix.

pour la deuxieme lellre du mol on a 26 choix

Et pour la troisiéme lelire du mol on a auss 26 choix.

Donc le nombre de mols de trais lellres cominengant par une voyelle est 6 x 267 = 4055
3) Cherchons le nombre de mols commengant parAB.

Les deux premiéres leltres sont IMpPOSEES.

ilya26 possibilites pour la lroisieme.

Donc il y a 26 mols de irois leltres commencant par AB.

Nombres de mols ne commengant pas par AB : 17576 - 26 = 17550

EXERCICE 2

1)Caicu|nns:A11. Alz-' A22: A35" ASB L
R U el

y B» i ..a. 2 M2 . m;m <o A2
Al'(1-nl“ 11 1'A2 (2-1)t 1! 1 3

A%f514x3=60
ASB =BX7XBXSX4=6720

2) Reésolulion dans ¥ * A2 =3n . A3 =5n?

® A2 =3n

Ensemble de validité : n2 2

A%-‘-’ 3n donc n(n-1) = 3n dOﬂC n-4n=0 <> n(n4)=0 doncn=0<2 ou n=4>2
Donc ), ={4| B

[ ] A:;]: 5 n? - b

Ensemble de validitée n2 3

A3=502 donc nn-1)(n2)=5n2 dONC s~ 82+ 2n = 0AONC (2 —8n+2) =0

donc n=0<3oun?-8n+2=0
Résolvons n2-8n+2=0

A =56 d'ou n, =4-YldeN | n,=4+J1deN donc Sy=@
TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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R S G e

{0

tions sont possibles, c'est déterminer le nombre de 4-istes pris dans un

L85 =
1}‘] w‘gws.y 6561

o gobiitions e gont pas permises (lous les chiffres sont distincts). C'est faire un
bl

mm‘“‘wﬂsdmsunanmuedagélémems:Q:g,g.“s:aom

cicE 4
% des douze lomes est une pammutalion de cas douze lomes.
% P manres doles daser P 121 = 473001600
Y
»up,awmmzmmm.urawemmmsmmmm 1.
m_mdxmlmusmuums de 10 | maniéres.

mldd-ly.1‘ x 10 | classements.
gﬂ;ﬁu :
‘lmhmoﬂ deux équipes ne se rencontrent qu'une fois, il s'agit d'une combinasson

B n
402 éauipes tirées parmi 12 .~=(|~:=_'?=l :ll

b)mnmwhmnwwwmnmm.mnzmmu
maiches : N=2x ,2,=2><66=l32mmm.

=6x11=66 matches.

%u 100F avec des piéces de 10F ot 2SF.

soit avec 10 piéces de 10F

Soit avec 4 piéces de 25F

Soit avec 5 pidces de 10F et 2 pidces de 25F.

Au total, 3 fagons de faire la monnaie de 100F avec les pléces de 10F et 25F.

b) Faire la monnaie de 100F avec des pidces de 10F, 25F ot BOF.
Soit avec 10 piéces de 10F

Soil avec 4 pieces de 25F

Soit avec 2 piéces de 50F

Soﬂawt‘.SpitmdemFelzp&eudezSF

Sok avec 5 pidces de 10F et 1 pidcs de S0F

Solt avec 2 pibces de 25F et 1 pibce de SOF :
Aululdommsde!airelammmunooi‘ avec les piéces de 10F, 25F et SOF.
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EXERCICE 7 | |
40 personnes (24 femmes el 16 hommes)
1) Le nombre de jurys ditferents formes a partir de celle liste

'
" g0 R
2) Le nombre de jurys composes de 5 femmes el 3 hommes
Coix Chiy = 42.504 x 560 = 23.802.240
3) Le nombre de jurys composeés d'un nombre egal d'hommes et [émmes

4 76 901 685

Cla1x Cy; = 10.626 x 1.820 = 19,339.32n
EXERCICE 8

" Soit A I'ensemble des eleves qui n‘'ont pas donne leur avis.

" E I'ensemble des éléves du Lycee.

"V l'ensemble des eleves aimant la musigue de vanete.

* T I'ensemble des éléves amant la musique tradilionnelle.

Card(E) - Card (A) = Card (V) - Card (T) +Card (Vn T) ‘
Card (A) = Card(E) - Card (V) —Card (T) + Card (V n T)=150-116-52 + 40 = 22

Il'y a donc 22 géleves qui n'ont pas donne leur avis.

EXERCICE 9
Le nombre total de bureaux que l'on peut former est le nombre d'arrangemems de 3

elements pris parmi 20 ce quidonne  cgrd() - Aj‘“ =20+v19- 18— 6840

Soit A I'évenement  « les personnes choisies sont de méeme sexe »
On peut donc choisir un bureau Compose de 3 filles prises sur 12 filles OU BIEN COmposa
de 3 gar¢ons choisis parmi 8 gargons.

cardiA) =43, +A3 =12 <11x10+8x7x6=-1320-+336=165¢
B : « Ie president est un gargon et les aulres sont des filles ».
card(8) =4 XAL =8x12 x11=8x132==1056

C: «le bureau esi constitue de deux filles el d'un garcon ».

Les deux filles sont choysi 2 :
ISIes de Cufat;ons el peuvent OCCuper les deux PoOstes reslantes

de 2! fagons soit ay total ZIXCizz =2 X51=132cas.

Ainsi : card(C)——:24 X132=3158
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u moins un glave de
le n'est dans le bureau »

ern

e au Compteﬂd a inale »

e ;
de Iel'mlnﬂ

1 cun eleve
e 1 1%10%9=990

D
mﬂmfﬁl (0=A 3 g
grd{D)"-—-’CardS )—car ( )'—AZU "Au - 840'"990:5850
¢ . ureau € mprend un président el un vice-président de sexe différent »
i yc
E a8 oisif UN presndenl parmi les 12 filles, un vice-president parmi les 8 gargons el
s » plaire parm! les 18 qui restent ou vice-versa.
ns
‘;ard(g):.—12><8><18+8><12><18:2 «8x12x18=3456
gRCICE 10 .
Wm 3 boules jaunes. 5 poules rouges ! 2 boules vertes.
on tire 5|mullanemenl \rois boules de ['urne
(3 =
cord( )=C10 120.
| « avoir un tirage unicolore »

soit A [evenemen
is boules de méme couleur.

avoir exactement 2 boules de méme couleur »

xCé'-l-szng::'fQ_
ise trois boules.

5,50t B [evenement ¢
e 1 2

card(B)= & ci+ €

g. On lire successivement sans rem

gt C l'evenement « 3vOr des boules rouges uniquemen

cord(C)= A2 = 5x4x3=60-

t»
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Andrei Andreievitch Marggo—

(2 juin 1856 - 20juillct1922]
Math¢émalticien russe.

Né en 1856 2 Riazan, | Ctudia
I'Université d'Etat de Saint-Pétcrsbom.g o
1874 sous la tutelle de Tchebychey et en

1886, il devint membre de I'Académie des

Sciences de Saint-P tersbourg.

Ses travaux sur la théorie des probabilités l'ont amené a mettre g,
point les chaines de Markov qui l'ont rendu célébre. Ceux-ci Peuvent
representer les prémices de la théorie du caleul stochastique. 11 étudia
en 1913 la succession des lettres dans le roman Eugéne Onéguine
d'Alexandre Pouchkine. Markov nota que les lettres utilisées (qQui se
repartissent selon les statistiques spécifiques de l'alphabet russe)
suivent en fait des contraintes trés précises: chaque lettre dépend
étroitement de la précédente. On appela par la suite les groupements
dans lesquels une lettre d'un texte dépend de la précédente - avec une

certaine probabilité - une chaine de Markov.
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FICHE DE COURS

o

(RIES STATISTIQUES PRESENTAN. UN
® SGROUPEMENT EN CLASSES

¢ celle premiére partie, on ne considére que les séries statistiques 4 modalités
pan

oupées en classes. Une telle serie, comportant p classes de bornes ay. ay, a;....,3p

<a1<az<...<ap),esl notee ([a, :afn) ol i estleffectif de la classe |4
@ '

L4

{ gifectifs cumulés, fréquences cumulées

pour uné série stalistique U“:-v“:l""*)‘-m, '

- L
. Leffectif cumulé croissant de la classe‘q;l’cﬂ esl 2’1 =n+n+..+n

=

: Z n,

- : ; =1
. La fréquence culee crmssante de la Classe ‘%7(’21 est: ' N N étant I'effectif
{otal.

" [ [ r
L effectif cumulé decroissant de la c!asseH—l’C{lest : Z’t =n +n  +..+n

1=k

P
l : .
; . qA o
La fréquence cumulée décroissante de la classe| & ,(i est :

N

2.Caractéristiques de position
Classe modale

La classe modale est |a classe d'effectif maximal
La médiane

Soit N l'effectif total de 1a série statistique presentant un regroupement en classes.
La mediane est le nombre réel M tel que le nombre d'individus de modalité supérneure a M

et le nombre d'individus de modalité inférieure 2 M soient lous deux égaux a —

On détermine également la médiane a l'aide des polygones des frequences cumulées

croissantes ou decroissantes. C'est I'abscisse de ces polygones qui a pour ordonnée
50%.

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D
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La moyenne

- : (1 1.7
On appelle moyenne de la série stalislique ” { (| ”

XA, , 0U v est le centre de la classe [“,. - [
e
Si N est |'effectif tolal, on a

3.Caractéristiques de dispersion

Sait (Iq 1:q|"q)|.u,d'eﬂeclil total N et de moyenne

S
En designant par x est le cenlre de |a classe | q 1-.‘{[ ,ona

. ! =— ) H[X -\
* L'ecart moyen- Con VZ"" 1.
N7

« Lavariance V= Z”\ =xf Zﬂa\ )=
« Lécarttype O —\/I_/

SERIES STATISTIQUES B DEUX CARACTERES

L'élude porte sur une série statistique a deux caracléres quantitatifs.

1. Organisation des données
Point moyen d'un nuage de points

Soit (x, y;, ny), une série statistique a deux caractéres quantilatifs.

Le point moyen du nuage de points est le point de coordonnges ( .\

—

I+ p- 12 moyenne \de |y
sE:I'le

.ol X et P

désignent les moyennes respectives des séries marginales (x.. n) et (y,. n).

2. Ajustement linéaire

(X, ) , x est une série stalislique a deux caractéres x et y d'effectif N.

Covariance

&y =, = & -
Cov(x, y)= -}T\/B‘: =XV, =) (sz\:-":) Y
o i

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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— ('m{x";-) =
(x—=x)

(o) erb=F-ak .

b avecC a=
1" x)

L3 droite de régression de x en

Lo(SﬂU
La droite d
(X

e V(y)#0.0na:

e régression de x en y passe par le point moyen et a pour equali
ation :

V)

) y—y),

x-*= (1)

cag[ﬁcien

Lorsque V(X

t de corrélation linéaire

Cn(x.))

que: = Mﬁﬁ;@

La carrélatio
5i 0,87s r <1, alors il existe une bonne correlation entre les caractéres x et y

)20 et V{y)#0, le coefficient de corrélation linéaire est le nombre reel r tel

n entre les deux caractéres x el y est d'autant meilleur que Ir] est proche de 1
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EXERCICES RESOLUS

SERIES STATISTIQUES PRESENTANT
REGROUPEMENT EN CLASSES

EXERCICE 1
Une entreprise de vente de vollures d'occasion a releve la distance parcourue pay 100 g
e

UN

ses vehicules pour estimer leur prix de vente. Le resultat est le suivant .

Distance .
(77.5:82.9] (82,5 ; 87,5 (87.5;92.5] [92,5:97 5(

(en milliers de km) :
Nombre de voilures 4 10 14 17
Dislance (en

! o (97.5,102,5[ | (102,5;107,5] | (107,5: 112.5[ | [1125: 117 5
milliers de Km)
Nombre de voilures 25 16 T 7 ]

1. Dresser le tableau des effeclifs cumulés croissants et décroissanls.

2. Construire le polygone des elfectifs cumulés croissanls.

3. Determiner graphiquemenl la médiane de la serie.

4. Calculer par interprétation lineaire, le nombre de véhicules ayant parcouru au plus 110
mille km.

EXERCICE 2

BOZO est un pécheur moderne. A la fin de chaque péche, il classe les poissons par taille.

Voici la répartition des 250 poissons qu'il a caplurés lors de sa demiére sortie :

Taille (encm) | [10;20[ |[20:30] {[30;40[ [40 :50( [50 :60[ | [60:70[ | [70 :BO[
Nombre 16 26 36 52 38 30 20
Taille (encm) |[80;90[ |[90:100( | [100; 110[ [[110 ;120[
Nombre 12 10 6 4

1. Dresser le tableau des effectifs cumulés croissants et décroissants.

2. Combien de poissons mesurent au moins 60 cm ? au plus 90cm ?

3. Construire le polygone des effeclifs cumulés decroissants.

4. Déterminer graphiguement la mediane de la serie.

5. Calculer la médiane de |a série.

6. Calcule la taille moyenne des poissons.

7. Construis I'histogramme de la série.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres CE&D
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3
gﬁg%es"on de course de vilesse de 20 secondes Organisée 3

vec 100 éléves de

e € donné les résultals suivants .
a

v .
o [0 : 20( | 20 40y
s B 10 25 35
’/‘b.:e d'éléu?_s B —_— e e
N i |;moyenne ¥ etla mediane de cette Série.
L el ¢
- 2 ler I'écart moyen em de celle serie,
alcu
2. C culer la vanance V el l'ecart-type g de cefte s¢ s,
calc
3.8

calculer le pourcentage de candidals appartenan| 4 lintervalle ] x

|
gXERCICE 4 bl it

llage d'ABOBO-DOUME a décidé d'eliminer les Souris de
Lav

-0:;+0[

3 habilations.

pour cela. il a ele dissemine des appats empoisonnés. Poyr éviter que [es Souris ne se
gfient. elles ne meurent pas tout de suite apres lingestion.
mefient.

une etude portant sur 200 souris a donne les résultats Suivants -

Temps de déces en heures (0, 5] (5:10f

(10 12 [12; 15]

Nombre de souris 25 40

1) Recopier le tableau, le completer. Quelle estla cla
2) Quelle est la population eludiée, le Caractere, 1a n
3) Representer I'histogramme de celte série,

4) Estimer le temps moyen de deces.

5) Faire le lableau des effecitifs Cumulés,

Estimer le temps apres lequel 80 des souris Seront mortes.

SERIES STATISTIQUES A DEUX CARACTERES
EXERCICE 5

point), Représenter cette drojte

3

D MI(T52). M2(1:2 ), M3(0 2), Mag-1 :0), MB(3 ), MB( :3), M7(.2 -1y
5 7 1 * 1 1
2) MI(0:1), M2(1: 2 ), M3(-1 .0y, M43 - 2 ), MB(2 :2), Ms(s I -
3) M1(7241:237700), M2(7436 238400), M3(7451 :239400), M4(74866 1240700),
M5(7481 :241800), M6(7496 : 243000), M7(7511 ;244000)

TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D

Edition 2015




-, v ‘-.' Y AT

206

EXERCICE 6 S

Dans une fabrique de briques, le complable a nole dans le tableau ch-dessoyg |

fabricalion en fonclion du tonnage de briques produil. Ol e

Tonnage (x) 1 2 3 4 5 6 =
Cout (y) 40000 | 57500 | 71500 | 84800 | 99600 [ 115000 | 129000 .

1) Représenter dans le plan muni d'un repere orthogonal (O,1,J), e nuage de
Pain

associé a celte serie statistique double :

Le tonnage figurant en abscisse ,
Le coul figurant en ordannée.
2) Trouver une equation de la droile de régression de y en fonclion de x associée 3 e
nuage de paints et représenler celle droite.
3) Une brique pése approximativement 2 Kg.
a) Trouver la série stalistique double du prix de revienl d'une brique, en fonction ¢
tonnage
b) Représenter le nuage de points associé a cette série stalistique double .
| Le tonnage figurant en abscisse ;
Le cout figurant en ordonneée.
c) Trouver une équalion de la droite de régression de Y en fonclion de x.
4) L'entreprise veut faire un bénéfice de 17% sur le prix de fabrication
a) Un client commande 350 briques. Combien doit-il payer ?
b) Un client veux connaitre le prix de revient d'une brique lorsqu’il a commandeé 3,7
tonnes de briques.
Uliliser l'une des droiles de régression pour donner ces deux réponses.
EXERCICE 7
Diverses sociétés de gardiennage pour des immeubles résidentiels proposent differents
salaires.
Soit x le salaire proposé et y le nombre de candidals qui se sont présentes a 'embauche
pour posluler une place.
Les observations sont donné dans le lableau ci-dessous :

Sociéle Salaire Nombre de candidals
1 88000 10
2 90000 13
3 92000 17 =
4 94000 19
5 96000 21
TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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jer dans le plan muni d'un
ﬁ:p:’-':;" ‘epére orthogonal (0.1.4), 1 n ke
oclé a celle série statistique double - Hage de poi

ass

53|alfﬂ
o nombre de candidal (y) en ordonnée

- nod"e' une équation de la droile de régression de y en foncli
uage de points el représenter cette droite sur |e graphique preceag
ant,
, 0n3 appris qu'une sepliéme société de gardiennage s'é1ai ouv
40 personnes s'y elaient présentés.
mbien peut-on estimer le salaire f
o que lI'on a Proposeé dans cetle Nouvelle socigte 2

(x) figurant en apscisse ;

erte sur |a place et que

on donne la série statislique double de qualre éléments -
. a 1.3 b 1.6
v 4 5 5 6
Trouver @ et b sachant que la droite de régression de Y € i
; n fonction de X a ion :
gk pour equation -
Edition 2016
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IXERCICES DE PERFECTIONNEMEN;—

EXERCICE 1
Le lableau suwant donne le pourcentage de la consommalign di
DradUil:,

pharmaceutiques par rapport par rapport a la consommation globale pour des f,

pendant 6 années considérees.

Annee Pourcenlage =~
1970 9.4 T
1975 10.9 T ey
1980 11.8 T
1981 12,1 o
1982 12.3 o
1983 12,5 ]

el

1) En considerant que 1970 est l'ongine des annees pour |'etude de ce phenomene
stalislique. on appelle rang d'une annee A par rapport a I'annee d'origirie, le nombyre
enlier naturel n tel que :A=1970+n

Donner le tableau statistique du pourcenlage de consommation de produits

pharmaceutiques. en fonclion du rang de I'annee consideree.

2) Representer dans le plan mum d'un repere orthogonal (O.L.J). avec pour unite
graphiques 1 cm sur la droite (OI) el 2 cm sur la droite (OJ). le nuage de points:

Le rang (x) de l'annee figurant en abscisse

Le pourcentage (y) figurant en ordonnee

3) Trouver une equalion de lagdroite de regression de y en fonction de x et representer
cette droite sur le graphique.

(Les resullals seront donnes avec des arrondis d'ordre 3)

4) En supposant que ce! ajustement lineaire reste valable au cours des prochainss

annees .

a) Quel sera le pourcentage de consommalion en produits pharmacsutiques pour une
famille en l'an 20007

b) A partir de quelle annee le pourcentage de consommation =n produts
pharmaceutiques depassera-t-il 25% de la consommation globale ?

5) Cet ajustement lineaire peut-il rester valable 400 ans ? (calculer le pourcentage qu
serait atteint .. -elte datte).
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CORRECTION DES EXERCICES

sE
gN

clifs cumulés crolssants et décrolssants

g5 STATISTIQUES PRESENTANT UN REGROUPEMENT

#/___....
.E;/b' 3u des Effe
)T

istance
o' de Km)

[77.5 : 82.5(

(82,5 ; 87,5

(87,5 ;925

(92,5 ; 97.5(

(en milliers

4

10

14

17

Nambre de voilures
Eﬂedjf cumulé

doissa"t

4

14

28

45

et cumulé
fécroissan!

100

96

86

72

Drstance (en
milliers de Km)

[97.5:102,5(

[102,5 : 107.5[

[(107.5; 112.5]

[112.5; 117.5]

me voitures

25

16

7

7

Effectif cumulé
croissant

" 70

86

93

100

Effectif cumulé
décroissant

55

30

14

2.:)_ Construisons le polygone de$ effectifs cumulés croissants.

120

100

80

60

__.._______._______________j?‘r""

40

20

82,5

X7.5

(L

.4

|
|
|
|
|
l
|
|
|
|
|
|
!

s

s § R

L RS
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3. Déterminons graphiquement la médiane.

La médiane est I'abscisse du point de la courbe d'ordonnée la moitié de I'ef

I'abscisse du point d'ordonnée 50,

Nous pouvons eslimer la médiane 4 98.5 km.

(. .‘“‘: -._;",

1

7 3 :3 -ﬁ
< ¥oie Y et

g

——

4. Déterminons le nombre de véhicules ayant parcouru au pPlus 110 mille km.

Soil n ce nombre. n est compris entre 86 et 93 comme 110 est com

1125,

n—86 .

1H0-107,5

Ona:

= - . Ce qui equivaut a
B8 11251075 “equeq

Ona: n-86= 3,5, Cest-a-dire n=86+3.,5=89 5.

n—_86

21
7 &

Le nombre de voitures ayant parcouru au plus 110 mille km est 89.

EXERCICE 2
1. Dressons le tableau des effectifs cumulés croissants et décroissants :

pris entre 1075 a

fectif, ¢ Ce

sl

|

Taille (en cm) [10:20[ |[20:30[ |[30;40( [40 ;:50( [50 ;60[ | [60 ;70 | (70 :80[
e ——
Nombre 16 26 36 52 38 30 20
e ——
Effectif cumule
_ 16 42 78 130 168 198 218
croissant
Effectif cumulé ]
. 250 234 208 172 120 82 52
decroissant
Taille (en cm) [80;90[ |[90 ;100[ | [100 ; 110[ | [110;120(
Nombre 12 10 6 4
Effectif cumulé
230 240 246 250
croissanl
Effectif cumule
32 20 10 4

décroissant

2. Le nombre de poissons qui mesurent au moins 60 cm.
La réponse A cette question est dans I'effectif cumulé décroissant.
82 poissons mesurent au moins 60 cm.

Le nombre de poissons qul mesurent au plus 90 cm.

La réponse a cette préoccupation se trouve dans I'effectif cumulé croissant.
240 poissons mesurent au plus 90cm.

TOP Chraono Mathématiques Premi&res C&D
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_ i ;
il ; e
{{] 20 30 40 s 60 70 80 90 0 110 120
|a sére est Ia tallle de poisson qui correspond a la mollié de ['effectif

L8 médiane de

(ot
soit 1 25 poissons. Et le graphique nous donne 50.5cm.
ons la médiane de la sérle.

5, calcst
soil x 1 taille médiane des poissons. D'aprés le tableau des effeclifs cumules
groissants Ot décrolssant, x qui correspond & I'effectif de 125, est compris entre 40 et
50 cm.
gt 125 lui est compris entre les effeclifs cumulés croissants 78 et 130.
On a par interpolation linéaire : e = 157
S0—40 13078

x-40 47

e

i donne
Cequidonne —,  ~ 5

Ce qui revient a dire x40 = 9,03 donc x = 49.03.

La (aille médiane des poissons péchés par BOZO est 49.03cm.

NB : la valeur graphique d'une donnee peul élre différente de la valeur calculee, car la

valeur graphique est une estimation.

4. Calculons ta tallle moyenne x des polssons.,

-1
£ "—"'Z:’G’ 1 o0 x est Je centre de I'ntervalle &t reffectil

I
Edition 2016
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Cela revient a calculcr la muyenne de la serie suivanle |

Cn"cl 35 |an |55 |65 |70
Ef '

“‘C"' 2| 36 | 52 | 38 30 | 20
_15+16- r5x3’H 135364 45%2 +55 438 1 05 AX) | 75x20 +85X12--95X10. ,4(15,(6‘;,-]*5'. .
11, ———
- 13090
.\':-ﬁj- :52.36(:"1
5. L'histogramme de |a série
;
Fileen/s
52
) 38
36
J0
26
20
16
12 :
| 10
6
4
' v v S ' ' T R R T R 1R 56 o
Tmh‘cdc.”mm
EXERCICE 3

1. Calculons la moyenne de la série.
La moyenne de la série présentee par classes est égale a la moyenne de la série (xi,ni) o

xi est le centre de ia classe qul a pour effactif nl.

T 10x10+30>25+450>35+0x124+90x12+1 10x6

100
TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D : Edition 2016
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— €

s |'écart moyen .
C1ICu|°n
[

I |
VRl =it
ns =Y

i \SJ ‘

lu"l g__lm + 25318 =30) 4 3X51.8 -0 +13(7U—51.8)+12(%—5L8) +0(110-51,8)
_'1 " B - \—\

032 2052
100 _ e
iculons la variance V et |'écart-type .
Ca
3. ;

u“‘ll }:r;, V) - v
4' = J.\J ]
Y LTI = . 11D 2 .,( o ol
w 25(30) 1.‘xf=.(3(J)mtnl_(7ll) HI2A90F +6(110) _(sl8p
\.‘

y=712.76 B B
Lecart-type 7=V ={712.76 =26 69,

5. Calculons le pourcentage = ~andidats appartenant 3 l'intervalle
]x-0; xtal '

? -1=51.8-26.69=25,11 et « +0=7849

gn calculant les frequences cumulees Croissantes, on 3 -

[ Classe (en m) (020 | (20 :40[ | (40 - 60[ | (60 ;80 |[80 :100[ [ (100 ;120]
[Nombre d'éleves 10 25 35 12 12 6
Eff. Cumul. Croiss. 10 35 70 82 94 100
Frequences
cumuleas 10 35 70 82 94 100
Croissantes(%)
Soit f1 la frequence cumuléc Correspondant a 2511 et f, 1a fréquence cumulée
correspondant a 78.49.
Le pourcentage de candidats appanenanta] x -g: 5+ o [ est f-fy.
Calculons f; et f, parinlerpretation lingaire -
f,'~10___2:11|-20 -0 s 25x&11
3510 40— c'est-a-dire % ‘_E'J_.Donc f1=10+ "——‘—'-m =16.38.
j:—7(]_7&49——(i) L= 1849 1849
R0 w g Cestadie § o -Donch=70+8% x =77.39
fa-f1= 77.39-16.38= 61.

En conclusion, 61% des eléves appartiennent a lintervalle ] x - -

;+nL
TOP Chrono Mathématiques Premiédres C&D

Edition 2016

[




214

EXERCICE 4

1. Complétons le tablcau

L'élude porte sur 200 souris. Le nombre de souris qul

Soil 50 sourns

manque esl donc 200 - (25+40+85)

Temps de deces en heures (05 [5:10[ (10 ; 12 (12 15(
Nobre de souris 25 40 85 50
La classe modale est [10; 12[.
L'amplitude de I'élude esl 15 -0=15.
2. Population, Caractére, naturedu caractére.
La population étudiée : 200 souris du village d'Abobo-Doumé.
Le caractére éludié est le temps de déces.
La nature du caractére est quantitatif.
3. L’histogramme¢ "
y 85
Fllecnls
1
50
!
' 10
25
0 1 3 : —% 11 12 s 1S le
i Te de déces
D = ﬂ..‘:‘. %% Sy
4. Estimons le temps moyen de décés.
-
x=—) N
1=l
Edition 2016
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40x7,5+85 85x11+50x13,5 1972.5_
25K2-5+ zm 2m 9-87mn.

g effectifs cumulés croissants.

de
jeatl
. T4P

5 déces en heures (0:5( [5 ;10 [10; 12[ (12 15(
25 o 85 50
Crolssants 25 65 150 200
ons le temps aprés lequel 80% des 200 souris sont mortes,
;h:es souris correspond & un effectif de 160 souris.
Offe clif cumulé correspondant a 160 est attelrit dans l'intervalle [12 ; 15[.
(1 , I temps correspondant a l'effeclif cumulé 160.
e _ 15-12  x-12_3
e 7g0-150 200-150° """ 10 80°
3
X= 124-10”56 =126 mn,
SERIES STATISTIQUES A DEUX CARACTERES
EXERCICE 5
1) Mi(1:2). Mz(1: —) M3(0 :2), Ma(-1 :0), Ms(3 :4), Ms(4 ;3), M(-2 ;1)
« Représcntons le nuage de points.
4
-,..
&+
5.
4 x
3r x
x
ZT x
X "u.
14 )
-
-3
-*--
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* Unc équation de la droite de régression de y en X.

- (-}A(‘r! .v) (x - -‘l,)
Une équalion de la droite de régression de y en x est:y- = p/y i

1& .0- o :
n,x,=1+1"0 1+3+4 2=§=0.8~5
\ 7 7
&, 2425+24044+311_15 o7
i 7 7
n _ 2,42 {2132 42 (-2 32 .
l/(x)___(wznle)_xz 1 I1 -I 01_' (___1l7+3 +4 +( z—(0,85?=—--0.72—3.35

V) =(—'Zxa* _-G,_lx2+lx75+Ox‘7-f{-l)’;<0+3><4+4><3'|'("7)>d _Q85x207=2(D -

____gg('x_.qss).

Donc une équation de la droite est i 4 —207= 3 85

y =0,52x + 1,62.
* Représentons la droite de régression de yen X

4

L4

1+

yt

12| =

2) Mi(0;1), M2(1 - . Ma(-1;0), Ma(3; — ). Ms(-,"— :2), Ms(6 ; —?). Mr(—é : ':)

TOP Chrono ﬁathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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-3¢

-44

Une équation de la droite de régresslon de y en x.

an 19, y=— Zny =908

" ' e 1 n _
M) (NLW x =513 Q)= > 1) Xy =510
! 1
510
Donc une equation de la droite de régression dey en x est : Y= 2.&— 51 3( x-1 29)
y=0, gox + 1,11.

. Représentons la droite de régression de y en x.

l
TOP Chrono Mathématiques Premidres C&D
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N Mi(7421:237700),  Ma(7436 :238400),  M(7451;239400),  Ma(7466 ;240700),

Me(7481 ;241800), Mq(7496 1243000), M7(7511 ;244000)
* Représentons le nuage de points :

:'JI!UIJS-I-

470004

cdouLOE
Z450004
2440004
ZHIV0O04
420004
4100
24uvuoug
=3%G004

£ 380004+
-4

S 17000

¥ + M + 3 . Il | t ;‘ﬁ + ng * N + . -_.' ot
T410 7410 7330 7440 7450 V1460 '-;'a '-.' PAte Sy PRI TSZ0 7530 T840 TR0 7856 ¥
.:c.c-ao-’-

* Une équation de la droite de régression de y en x

UIne equation de la droite de régression de y en x est . y- ' = 3 (x- x),
1& e 1& 2
| v X, =T4686. y=—1'ny 245714 x)=(—)> nx*)-x =900
| N1Z / . 4 N%‘ Y. - Wx) Ni
1& .
CO/(X.y)=(—&ZA:x-)—xy=55357.
1

y~240714 =% (r=7468) . )~V U=T264 x—740

Donc une équation de la droite est y =72,62x - 301466,92
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' Reprénentons la droite de régression de y en x

-‘.
1 Tlhiq

batien
CADNLE
120004
THANhd
B TR
S

»aninil

a LT IR 8
T3s0naLt
[ Ry 237000

EXERCICE 6

L ———y b + + . + +
M0OISEI0 15g0 15&N0 1880 I50C TE-" 7640

YA CSEL TYepgn) A20 1490 dane TA
— L) LR s
2260004

1. Représentons le nuage de points

651114

s

N4

IO 0

(TRl Fe

v

400D N4

LT
P (R
9100
Jitipr 1

T

L) 4

e
-
-~
=
V8 o

e
-

—
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* Trouvons unec équution de la droite de régression de y ¢n fonctjon de x
associée 4 ce nuage de points.

o, 1)“_ ;)

Une équalion de la droile de régression de y en x est de lalorme . y- v="", (x)

_1 112|3i4|5+6+7l8 36
X=— — 4'5
N2 X, =-— I
'y = ' ) |71 +. -| I11 - -1——— - +1 _--.--— - —

ot
N4 8 . 8

y=2800
V(x):(_l 'Z";xz)_;_z=l’+2’+3=+4’+51+6-’+7*+8' (457 =255-20.25=5.25
NT 8

1 n
COV(X;J/)=(—A—,ZXJ.) Xy )

1x40000 + 2 - 57500 +3x71500 - 4 - 84800 1 5 »99600
8

~4,5- 92800 = 77362.5

773625
Donc une équation de la droite est ¥ —92800 - 525 ——(x "4-5)

COV(x,y) -

+6x115000+7x129000+8 -145000
8

y-92800 = 14735,71(x -4,5)

y = 14735,71 x + 26489,31

2. Une brique pése approximativement 2 Kg.

Trouvons la série statistique double du prix dc revient d’'une brique, en fonclion du

tonnage

Tonnage 1 2 | 3 4 5 o : S
Nombre de briques 500 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 100
Cout d’'une brique 80 575 | 4767 | 424 | 39,84 | 3833 | 36.8%: | 0.25

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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uage de points associé a cette aérie statistique double ;
lem
ntons

Repre**

' Al L el e W,
R T A A o

{

Trouvons une équation de la droite de régression de Y en fonction de x

18 PR 1& 2
= 20X =40 y= )y, =4135 V) =(- Ynad)-x =525
X NZ‘ ' Nz.‘ ' NZ
12 e
OMXY)= ) X y)~xy=-2151
1

27,51
Donc une equation de la droite d régression de yenxaest: y-47,35= 528 (x-4.9).
y=-5,24 x + 70,93,
3. L’entreprise veut faire un bénéfice de 17% sur le prix de fabrication
La deuxieme droite de régression n'épouse pas le nuage de point donc nous allons utiliser

la premiére droite de régression pour faire les extrapolations.
Le prix de 350 brigues.

350 briques pésent 0.7 tonne.

En utilisant la premiére droile de régression du codl de fabrication par lonnage,
onay = 1473571 x + 26489 31,

Avec x=0,7 i ona: y=1473571 *0,7+26489,31= 36804.307.

Si I'entreprise veut faire un beénéfice de 17%.

36804.307+0,17 *36804,307=43061,04.
Lorsgv’urn cl

alors elle doit vendre les 350 bnques &

ient a commandé 3,7 tonnes de briques.

Le prix de revient de 3.7 tonnes de briques a I'enlreprise est donne par l'égalite -
y = 14735,71 x '+ 26489,31.

Pour x=3.5 ; y=81011.437.

TOP Chrono Mathématiques Premibres CoD Edition 2016
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ient-sera
Puisque l'entreprise veul réaliser un bénéfice de 17%, le prix de revient du Sl
81011,437+81011,437>0,17=94 783,38.

Soit 94 783.38 pour les >

=1850 briques.

94783.38 _
Donc le prix de revient d'une brique pour ce client esl dé 9478200 =51,23.
EXERCICE 7

1) Le nuage de points assoclé i la sérle statistique double

1850

Jeot  afue Gk smwe  Sha oo sees  secadl

2) Equntioﬁ de la droite de régl:essicn de y

en fonction de x.

Une équalion de |a droite de régression de y en x est : y—)_f’ — E%;L(é‘)-_vl(x—f) .
= I - 1< 12 —2
x=—2 X, =82000, y=—,ozn, ¥, =16 V(x)=(7VZn,xf)—x =8000016.26

1 1 1

18 —
QoM x, J’)=(R/Zxr%)_xy =1120ponc une équation de la droite de régression de y
1

11200

en x est : J/-'15: m_]azﬁ(x—gm)..t)onc = 0,0014 x-112,8.

TOP Chrono Mathématigues Premiéres C&D Edition 2016
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3) Estimoans le salaire Proposé,
La droile de regression donne une eslimalio

\
N du nombre de personnes en fonction du
salalre propose. Comme 30 pPersonnes so
Sont présenlées, 5 =
ENercONL R, P es, on posera y=30,
Ona3d0 = 0-001‘1#‘1 12.8. Ce qui donne x = (30+112,8): 00014 =142 8 :0,0014=102000
Le salaire propose est de 102 000. '
EXERCICE 8
S er
Trouvons a el b sachanl que fa drojie de régression de Y en fonclion de X a pour
equalion : Y=5X-2
L'équalion générale d'une drojje de regression est Y=ax+ [ avec ¢ = Cov(x.v) of
_ [ -
p=y-ax (x)
1) Calculons y et )
p=dtli+h+1.6 U+f’+2‘) o _ 4454546 |
Ty Ty e y="T22 0
} 4 4 :
Comme ﬂ:_}:—-a,\- avec ma=5et - > ona: _9 §— S a+b+19
Cequidonne ¢+ p - H=2-3) -19-27
2°) Calculons Covix,y) et Vix).
. 1+, 3% (
Covx, )= l:_éfzh_tl_ﬁ#_ﬁ_ IHh+29_—a+16
4 4
Vo=@ LF D L6 e h 29V @t ehtea s 274297
Y h '"'LJ"_"“h_"‘I'_
ST ] ~ - -
= CEREAS | g0 @t hP=-2abeass 9= =) D27 )+ 4.5-7.84
4 9 3
S e
Vix) = 2ut—=34d4g+3.7
4
-+ 1,6
a__u"t-\".") 5.4 ~u+ 1.6
Comme M) oLl R PFRE 3. 3= u—‘— S.4a 1 3.7
4
Ce qui equivaut 3: 10a*-27a + 185 =-2a +1.6 : C'est-a-dire 10a*- 26a+169=0.
Ou encore a” - 2,6a + 1,69 = 0. Une equalion de second degré en a.
Le discriminant est A = 2,67-4 X 1,69 = 6,76- 6,76 = 0, P
_.Donc on a une valeur uniquedea:26:2=13.

Commea+b=27alorsb=27-1,3=14d,
Enconclusion:a=13 et b=14.
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TRIGONOMETRIE

Muhammad ABU'L-WAFA [bn Yahya [bn Ismail est né en 940 a Buzjan
dans la réegion de Khorasan, Ce sont ses oncles passionnes par les
mathematiques qui linitieront a cette discipline
A l'age de vingt ans, 1l part pour Bapdad qu'il ne quittera plus.
En se hvrant a des observations astronomiques, ABU'L-WAFA precise en
Particulier les differents mouvements de la lune.
Dans son Almageste, 1] presente des travaux portant sur la trigonomeétrie plane
¢l sphérique. Il corrige les tables de ses prédécesseurs et en apporte de nouvelles.
Il congoit une méthode nouvelle qui lui permet d'etahlir des tables de sinus.
La valeur de sin (30°) est connue avec une précision de 8 positions decimales
d'aujourdhui (la notauen que nous connaissons n'était pas encore en vigucur a
cette epoquie).

ABU'L-WAFA developpe egalement la notion de tangente et de cotangente ct en
congmt les tables. Il est le premier a définir la sécante et la cosécante.
[l découvre cncore les premieres relations entre les fonctions trigonométriques
utles pour les progrés des recherches astronomiques.

ABU'L-WAFA s'intéresse aussi a d'autres concepts de la géométrie. Il étudie en
particulier les coniques et décrit des constructions a la régle et au compas.
Il cxpose des methodes de constructions de paraboles point par point, des
constructions d'angles droits, des trisections approximatives d'angles, différents
moyens d'inscrire des polygones dans un cercle donné, ...

ABU'L-WAFA aurait également commenté les travaux de d'Euclide d’Alexandrie,
de Diophante d'Alexandrie (llleme siecle de notre ére) et de Mohammed AL

KHWARIZMI (780 ; 850), mais ses écrits ont été perdus.

[l est encore a noter que ABU'L-WAFA est le premier mathématicien a considérer
les fractions comme des nombres.

ABU'L-WAFA meurt en 998,
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FICHE DE Couns -

ANGLES ORIENTES

1. Corrcspondnnce degrés -

radiansg
7T radians Comresponden| 3 180°

- Le coefficien| de Proportionnalilé est de 1:0 pour passer

180

des degrés en radians el de *}_;,- Pour passer des radians aux degrés,

degrés 360" 180"

90° 60" 45" 30° 0
T

T T
3 4

radians 2r 4

NN
@y
o

2. Angles orientég

ProEriété 1 Soit [ u; I}-lnn angle orienté et x une mesure en radians de [L' V.

L'ensemble des mesures de l'angle orienté U;V|est I'ensemble des nombres réels

X+ kx2x

L'angle orienté [/ v

i —_ar esure
a une el une seule mesure dans Ilnlervaﬂe] fr.ﬂ] , celle m

est appelée mesure principale de I'angle ": I7].

Propriété 2

* Pour tout vecteur non nuf ona: [U:EJ=0[27” : [U? —u|=m[2m)|

. ——

* Pour tous vecleurs nonnuls elv,ona: (ﬂ]= —(F;EJ : (—E:-V)=[UZ J
Etsi & et &' sont deux réels strictement posilifs alors| U ;& 'Fl =[

Propriété 3 (relation de Chasles) . . _

Pour tous vecteurs nonnuls v, Vel w' .ona: ‘U.: P:] +[V ' W‘I —{U . Wy

Propriété 4 Soient v etV deux vecleurs non nuls : _

7' etV sont colinéaires et de méme sens €quivaut a (i: \;): 0[27]

U'el V" sont colinéaires et de sens contralre équivaut d (:v) = x [27]

—

U etV sont colinéaires équivant a (1;v) = O[Jr]
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- TRIGONOMETRIE

1. Définition
P mbre reel x
Dans le plan muni d'un repére orthonormé direct, si M esl le poinl image du no

sur le cercle Irigonomeélrique :
: L g X
- L'abscisse de M es! appelée cosinus de x et est nolee cos(x) ou cos

) 5 i x
« L'ordonnée de M esl appelée sinus de x el esl notée sin{x) ou sin

2. Valeurs particuliércs -
w w n us 2 '1” L3 %
( 0 6 i 3 o 3 4 6
l Bl L AfLa7 L 0
sin 0 o > | 7 I 2 2 2
ARNAE [ 2| B,
cosy | B - - : 0 =% ey = =
7 2 ;i M —= = =
3. Formulaire
a. Relations de base
cos‘f) +sin‘f) =1 vie R, -1<cos<1 e ~-1<sm<1
cos (-¢) ) =cos () sin(-¢) )=-sin (/
cos (/-6 ) =-cos¥ sin (/T-8 )=sin &
cos (T+6 )=-cos ¢ sin(A+6 )=-sin &

cos(—f--())=sin9 sin(g-6)=cosﬂ

snn(-‘;ﬂ‘) ) =cos ¢

—

cos(‘;.+0 )=-sin ¢

b. Formules d'addition

cos(a-b)=cosacosb+sinasinb sin(a-b)=sinacosb-cosasinb

Cos(a+b)=cosacosb-sinashb sin(a+b)=sinacosb+cosasinb

. l+cos2u i | —cos2u
Cos“a = e sin~a= )

c. Formules de duplication

sin2a=2sinacosa

Cos 2a =cos’a-sin‘a=2cos*a-1=1-2sin%a

d. Formules de transformation de produit en somme

I I
cosacos b= 5 (cos(a - b) + cos(a + b)) 5 sinacos b = (sin(a + b) + sin (a - b))
o l l . |
Sinasinb= 5 (cos(a - b) - cos (a + b)) S cosasinb = (sin(a +b) -sin (a-b))
TOP Chrono Mathématiques Premiares C&D Edition 2016
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4. Etudc des varintions des fonctions sinus et cosinus —_—

Propri€té 1

. La fonction sinus esl dérivable sur R el sa fonclion dérivee esy (sinx)' = Fosx

Son lableau de varation sur l'intervalle f—;r‘. ir] est .

T T
=T - =
X 2 ] T
Ccos(N - 0 + 0 -
sm(x “\ / : \
-1 0

Propriété 2
« La fonction cosinus esl dérivable sur [ el sa fonclion dérivee est (cosx)' = - sinx

Son tableau de variation sur l'intervalle f—JT:Jr]est :

X - 0 T
-sin{x) + 0 -
|
cos (x / \
| =1
Remarque :

Les fonctions sinus et cosinus sont périodiques de periode 21

5. Résalution d’équations
Propriété 1

L'équalion cos x =cosf ou @ est un réel fixé, a pour solutions :
A+2kmr et =0+ 2kx avec kc Z

Proprietée 2

L'équation s/nx =sind ol O est un réel fixé, a pour solutions :

@+2kmr el m—0+2km avec k ¢ 7
Propriété 3

L'équation tanx =tané ol & est un réel fixé, a pour solutions : P+ 1z & e .

NB : Pour toules autres formes d'équalions trigonométriques, se ramener aux \rois

proprielés précédentes.
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EXERCICE 1

228 =

EXERCICES RESOLUS
ANGLES ORIENTES \

5 mesures (certaines positives, certaines negalives) de chacun des an
e,

|

Calculer
I/ S
orientés donlt [a mesure principale est -j; 0; - 4 XL
EXERCICE 2
o  STr 5r

Calculer la mesure principale des angles orientés de mesures respectives : 5 - L
1000 . ‘
Dans le dernier cas, on exprimera en degré la mesure principale de I'angle orienté de
mesure 1000, afin de pouvoir utiliser un rapporteur.
EXERCICE 3
On considére la ligne brisée ABCDE telle que : AB=4 : BC=5 et (A"B';E‘_C;) = .é

———— T .
co=3et (CB:CD)= 5

—= ==, 2%
pDE=2 et (DC,DE) = 5

1. Déterminer la mesure principale de ( EEE‘T) , puis de ((_"T)Bf)

2. En déduire que AF = —-2DF

EXERCICE 4
Soit ABCD un trapéze isocéle convexe de bases

39 et DC tel que-

(ZEQZE):.J%E_

mesure principale des angles onentes :

(DA,DC);(BA,BC) et (CB,CD).

Déterminer la

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Editio
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./6?6;:'5-'
S}\ER -205r

nncipale d'un angle oriente dont une mesure est ———— .

1. calcule 13 mesure p 7

sur le cercle trigonomélrique (C). place les points B et E images respeclives des
2.9 2r

— ef-—-
nﬂmbms reels {] 3 ¢
) Calcule uné mesure de chacun des angles orientés suivants i) J

b — i — .

(E)’B.EE). [:B.w). (%1.78) P

!

) Sol F un point du plan tel que l'une des mesures de I'angle / :

— . |
(ﬁ‘ﬁ) soil —f .
\ o !
pémontre que le point F n'est pas sur le cercle (C). X /
\ K
\_-'/

CACULS TRIGONOMETRIQUES

EXERCICE 6
———

Calculer le sinus el le cosinus des nombres reels : —7T: —

7
ZF 15157 et 1000

EXERCICE 7 -

x étant un nombre réel, démontrer les égalités suivantes :
1.2 sin x.co8 X = (sin x + cos x)2~1; 2. (cos x + sin x)2 - (cos x — sin x)2 = 4 sin X.COS X

4 * — N
3. sin®x + sin?x = cos*x -3 cos2x + 2 ; 4. sin%x + cos®x = 1 -2sin2 x.cos2x

—
EXERCICE 8
x étant un nombre réel, calculer :
1. A= (cos x + sin x)2 + (cos X — sin x)2 2. B =cos! x + sin?x.cos?x — cos?x
27 4
3. C=cos (Xx+ —=— )=cos{x—-——
3 g
EXERCICE 9
Simplifier :
2n an

A = sin x + sin(x + 3 ) + sin(x +—3.—— )i B=sin(x-y).cos(x +y) - sin(x + y).cos{x - y)

TOP Fhmo Mathématiques Premidres ClnD_ - _ Edition 20186
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EXERCICE 10
T
1. Calculer les cosinus el sinus de]—,—, . sachant que : cos % = @ : i dF ]
P Y rsin=s 0 P
2. En écrivanl 3x = 2x + x, démontrer que : 6 2 £

Powr tow x€R, cos 3x =4 cos'x -3 cos x et Mt xeR g5, Itin
X

-

4.
EXERCICE 11 N )
‘ 1. Transtormer en produit ; A = sin 2x + sin 6x , B = cos 5x - cos 4x \
2. Transformer en une somme ou une différence : .
. /4 /4
C=2cosx.cos Ix ; D=sin(x +y).cos(x-y); E= sm(z- - x).sm(z + 2x). 4
L~
EXERCICE 12 \}
Montrer que, pour tout réel x : N
3.(‘nsx+3m.r=\[2—('osu—?i £
b.(‘u.r.\'-Smx=Jff'as{x*-'{—l 4
-
EXERCICE 13
_ T .z
La finalité de cet exercice est de calculer les valews exacles de uBg,m—g. -

r .
as—.sin—
>

|
1) a) Résous dans IR, I'équation (E1) : 4x* - 2x -1 = 0. [
b) Résoudre dans |-, 7, réquation (E2) :sin x = sin-25£ . puis représenie les points
images des solutions sur le cercle rigonomélrique a I'Mos v rBpporiewr.
2) En posant ms% =x &t sin% =Y.

a) Démontre que G:S—zéf =1-2)72

b) Démontre que sin%’=2xy

C)Démontre que sin :g_r: y(4x2-1)

) Sachant que SN2~ =sin _ gémontre que 4x-2¢-10
55 5  ox

£ o X & ane
¢) En déchire les valeurs exadies de 002, SNz, 005757 S g
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: ATIONS ET INEQUATIONS TRIGONOMETRIQUES

\'BQ
g 14
f}.‘,gclc \ é\
e les gquations \rigonometriques :
550U

Re 2
(-2m 2], sinx==-5" b) xeR. sin2x=sin[-—x+i—”

CICE 15

pRER ——
Résoudre les inéqualions lngonom élriques :

~
\

[0 Zﬂ'] sm(2x)+ b.x € [~x;m]. 2cosx-v320;
JER, ﬁsmx+1§0

2‘Rg,_e,oudre le systeme d'inéqualions : Xe [ ]|COSX < ;

lcosx >0

| gXERCICE 16
pesoudre les équations trigonometriques :

afER-wsx"'s"“x"‘Ji:b-XER,cosx-sinx=1:c.xER.cosx+355nx

nts I _
‘ pour la derniére équation, on utilisera une table trigonométrique ou une calculatrce

|~

EXERCICE 17
1. Résoudre dans R |'équalion suivante :

(E,): 4x*+ 2(\/_—\[2_)3:—\/_: 0
2 En déduire la résolution sur [0;237 ] de I'équation

(E,):4Cus2x+2(s/§—\/2_)cosx— JE: 0

3, Résoudre 4ans ['ﬂ' T ] l'inéquation

J (1): 4(-'0.5'23'4‘2(\/——'\[2_)(1051'—\/’6_1:0

TOP Chrono HMathématigues Premiéres C&D Edition 2016
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EXERC

1. Résoudre dans

; Ty=-Sindx (E,):b:n2x+(asx..
(E): ((ls(.‘(--}—}—‘ ' Sr+Sinx:—‘
2. Résoudre dans [0;2;:] (E,):~ \[f 0 ]
EXERCICE 19 ﬁ
——J—E—(cosx—sinx)

a) Justifie que cos(x + :1—] ==

] pingquation

b) Résous dans J_é aﬁox) ﬂﬁ Sirﬁx) g
c) Résous dans]_’r‘"{ I'inéquation (1):
FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES

EXERCICE 20
| : =COSsX
Soil I'application f définie de ]—!Z",?'I' ] vers R par: f (x)

1. Etudier le sens de variation de f sur ]—ﬂ' /4 ]
2. Dresser le tableau de variation de f sur]—-ﬂ' /4 ]

3. Conslruire f ) -y
. EXERCICE 21

Soit I'application f définie de ]——ﬂ:;;r] vers IR par: f(x)=snXx
1. Etudier le sens de variation de f sur ]—'ﬂ' T ] .

2. Dresser le tableau de variation de fsur |- 1-

3. Conslruire f .

EXERCICE 22

Soit l'application f définie de |—7257T ] vers R par: f(x)=tanx
1. Etudier le sens de variation de f sur |- ]-

2. Dresser le tableau de variation de f* sur |-mr ]-

3. Construire f .

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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" EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

£RCICE 1
Bngurer les valeurs exacles des sinus ey Cosinus des Nombres réels sujvants -
c3

37/' ISI 15177 ;- 1200° . 2490~

;};;EICE 2

ﬁgenle d'un nombre reel x (e Que cos x#Q egt nolée tan x et est définie par -

sinx

X = os x

1
{.Montrerque : 1 +tan2x = '

cos? X
2. Calculer sin x et cos x dans Chacun des cag Suivants :

-

| T o
‘(:)tanx= 3 et XE[U:E[ (b)tanx-—%-._l elxe] ,0]

EXERCICE 3

x élant un nombre ree|, €Xprimer en foncuon de sin x el de COs x les nombres suivants -

-

3n

L 33T 20 5
1,A-sm(x—-§—)+cos(x-~§—) © 2.B=sinx+ -E’.r_)+cos(x+ =)

3,C=sin(x-57[)+cos(x+571j) : 4.D0=_—_\ <) \ 2’
sin2 x+§f]+sin2(x—-£r
2 s N\ 2
EXERCICE 4

2. a. £ est-elle périodique ? Justifier.

Eeplan est muni d'un repére orthonorme (O, 1, ) (Unite - 2 cm)
Soit (C )et((“ g ) les repre sentations graphiques des fonctions f el g définies de

R versR respectivement par - f(x) 2cosxet g(x)= 7coslx s :_‘_]

1. Construire ((_.‘ ] a partir de la Courbe de la fonction cosinus,

b. Montrer que (C 2 ) est I'image de (C r ) Par une translation que I'on déterminera_

c. Construire (C ) @ partir de(C )

|

YOP Chronc Mathématiques Premiéres C&D ‘ Edition 2016



- 234
EXERCICE 5 B

Soit 'application / définie de ]—fr ¥4 ]versIR par: f(x)=sinx X
1. Etudier le sens de variatlon de [ sur |-miw ]
2. Dresser le tableau de variation de f ‘sur ]—-:r v/ ]

" c°nstmi,e[cf].

_EXERCICE 6

Soit la fonction | définie de R vers R par: fx)=SnIX . €08 Ix
SIn X cosx

——
—

1. Quel est l'ensembie de définition D / de f2

2. Montrer que : Pour tow x€ LY, f(x)= 2

EXERCICE 7
1. a. Vérifier que 34242 =1+42
) " J2
b. Résoudre dans IR I'équation : 212 +[|_J:2—],\' ﬂ__;:_= 0

c. Résoudre dans R , L'inéquation : 2v2 +(l-ﬁ].\’—-‘?—>0

2. Déduite de la question 1b la résolution dans R de [I'équation:
2coszx+ll—f’|cus,r-£.

Représenter sur le cercle trigonométrique les images des solutions de cette équalion.
3. Déduire de la question 1.c la résolution dans l'intervalie ]—-ﬂ‘: V4 Jde linequation :

2C052,\‘+I|—J_2h]cosx-‘/2i>"

Représenter sur le cercle trigonoméltrique les images des solutions de cette méquation.

EXERCICE 8

Soient A, B, C et D quatre points d'un cercle.
Montrer que : [CA,('BJ:[ DA, DB]ouque [CA .CB ]:[ DA, DB]+ T
{

_ TOP Chrono Mathématiques Premieres CaAD Edition 2016
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_~=CICE 2
RCICE
= dre. en ulilisant le cercle Irigonomélnque, les inequallons suivanlies
1e.

Resoy N
i Resoudré dans |- T ;T]. cosx?> 7

in2y < V;]
2 gesoudre dans E.sin2x < 5
3 pesoudre dans [0; 27[, tan x> -1
E;(ERCICE 10
on donne irois points A, B et C dislincls.

la relalion proposee

pans chaque cas, quelle propriété géomelrique est caraciérisée par

a2 AB. AC|=0

b2[AB.AC|=7
EXERCICE 11
r-;f g/ 7 sontdeux vecteurs non nuls, k et k' sont des nombres réeis non nuls.

Exprimer {ﬁ.;ﬁ_ k' '13'" en fonclion de[ f?] (On distinguera deux cas : kk'> 0 et kk'< 0).

EXERCICE 12
I ——————

-

(RS 1R=1
I.'—r

Calculer sin2x et cos2x sachént que s5inx = :l)‘ et X E[—

N

EXERCICE 13
Resoudre dans [, les équalions suivantes et représenter les images de leurs solutions

sur le cercle tngonomelrique

a. stn(3x+‘%']=snn[-7-;- -x)

]

b. tanx -1=0

c. 3cosx- isinx+ J; =0

TOP Chronao Mathématiques Premiéres CAD Edition 2
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_EXERCICE 14

, o jon
Resoudre dans D. les inequalions suvantes et représenter les IMages de leurs solutions

sur le cercle tngonomelnque -
a. 2cos .t—§|+u'§<0, D=R
|
bB.sinr-cosxy>2 0, D =K
| . 2
il V&
 in¥ST pofoan]
2sinx+120

EXERCICE 15
W:COST{E el sin 7”

2 12
I _nm ., 7@
On posera . = 4
12 3 4 J
EXERCICE 16 —

1. Sachanl que cosa=l , calculer cos 2a.

3
J5-1

ZSoitxunnombferéeHelqueﬂcxc_‘Z-elshx= :

a. Calculer cos 2x et sin 2x
b. Calculer cos 4x et sin 4x

EXERCICE 17
_
Reésoudre dans R

|

1.5in3x=5;
-3
2.cos 2x = ‘2_
r
3.sin (3x + E)=7;
T

4. cos 5x = sin (2x +5)

5.sinx+ J.;:Tcosx=—1

B.J;sanx+3cnsx=1 N

Edition 2016
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CORRECTION DES EXERCICES
ANGLES ORIENTES

EXERCICE 1
Si A est I3 mesure pring
0 + ijravecke?l.

pale d'un angle onienté, alors les mesures sont de la forme :

- 3r 157 Tr 97 lix
2. est la mesure principale ; les 5 autres mesures sont : — - i

® ,
Oestla mesure Principale ; les 5 autres mesures sont : -0

27227

m=-4nr:-2xr:2x:4n.

(§add - =S llr -3«

] est 1a mesure Principale, les 5 autres mesures sont : 3 : 4 : 4 '
191_1' o =2l
4 4

® 7T estla mesure principale ; les 5 autres mesures sont: =37 .=/ :3x:57: Ir.
EXERCICE 2

Déterminons |a Mmesure principale des angles orientés suivants :

Soit & 1a mesyre principale de ¢ .
Ona:a=0+2k, (k € 7). déterminons k tel que :

~T<G+2Kr< 1t éuvenn -

—T<a<rT

T—0<Xkr<m-0 C'est —a—dire —-’T———9< k< i

2r 2x
® pPoyr 9=§22—7£

e D Y -2r-57x 27 -57n
'—'—2}—2—-( k < 5 - equivaut d———i—-< k < ;;r
T 55x
) = -55x
C'est —a—dire —2— < i <2 équivaut a S‘MX—I—& kg% L
2r 2 2 20 2 2%
- -5
—52< k.<_—-—§ donc —14,7<k < -13,7. k =-14.
4 4
7 3Tx-56
c:z=¢§'+24'ur=g L g 20
2 2 2
STr _7
Donc la mesure principale de @ = 5 est A 1
-5
® Pour9=—4— A ~

On peut aussi déterminer la mesure principale d'un angle orienté en ajoutant (si

0 esl
négatif) ou en retranchant (si ¢ est positif), 24 r .
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3

Yo = mesure principale de

Ic a= +2r= donc la Sur esf
ona: = 4

Cl | 4

wn
=

® Pour 1000
lci on @ 1000 =K 36

0+ Q ; (Xestld mesure principale d'ou X = 1000 - 2x360= 2g¢

EXERCICE 3 JE—
1. Les vecteurs BC et (B étant opposés, Mes (BC,CD) = mes (CB,CDY+ 7 .
e n

In 4
Donc mes (B (.CD)= —— samesure principale est -7

_,..--——___: ____..-——-—

De méme MES (C E) = mes (DC DE)+ ™
— ——— 5 ' -_{!-
donc mes (CD.DE) === .58 mesure principale est =5

<3.DE) = (AB (‘)+(E_5.Z‘_5)+(CD DE)

__.’1-_’5__’?_
T 6 2 3
(AB,DE)=-7

De plus : AB = 2DE donc A8 = —2DE.
EXERCICE 4
Comme ABCD est un trapéze

o —

sens : donc (DA DC)‘(DA AB) .

Les vecteurs ADetD _:i' sont opposés donc (b—

comme (4D, AB) =— (4B, AD) .
Ainsi (DA. E)_C:) —Jr—g‘f-=z4ir— soit (-5“ DC)

(D'.?:.EF) cst--i—i-_

-
Comme —4— € ]—JY T ] - donc la mesure principaie de

meédiatrice commune des segments [AB] et [DC].
image B, BapourimageA.DapmximageCetC

Soit la droite A,
Par |la syméltrie S d'axe A , A apour
a pour image D.

—— e —
ir

L'angle (EZ,E_C, =_(A_B-.07D—) c'est-a-dire (E].EF) =

TOP Chrono Mathématiques Sremiéres CAD Edition 2016
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— o g
(BA.BC) est 3—4’5

ure principale de

—

La mes

De méme (CB,CD) estle transformé par la symélrie S de I'angle (D A.C D).
. 1 —_—— et o E —_—TTr
Onob”enl(D'A‘D(‘) 4 4 ] ”1”].

(CB,CD) est -;i

La mesure principale de

EXERCICE 5
1°) Calculons la mesure principale de I'angle orienté de mesure ~2"°”
6
- ___.3(;” - -3ag - % =2x(=17n)- 5(:— donc la mesure principale de I'angle est -%

2°) a) Construction des points B et E sur le cercle trigonométrique (C)

|

b)" .Cal-i:ul.onsw .

——— 2r ©# v
» B et E sont deux points du cercle de centre O, (m(E:e“b:*—B—g =—*g .
e |,Bet E sont sur le cercle de centre O donc ’(ﬁ‘) (O_B OE).
e T = —_— 7’?
B[E)=—-——-m(IB IE)-———+Jr ‘est-a- IB IEy=—=ou(IB,]
2 2 C'est-a-dire ( )=— D GI(B.D 5
(1B.1E) est de sens direct, donc (75. .'Ehzl%
n St
. (H [& (_IEIB) (IE-@+”__(IRIE)+E—_‘2'+W

a) Démontrons que F n'est pas sur le cercle,
| et J sont deux points du cercle (C ) de centre O. F est sur le cercle (C ) ssi

Sx

2(1-7 FJ) (Clr Gl) C'est-a-dire (F'l‘ FJ)=—m(F7 H)--—Hr-j;.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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7_21_1_:_@3‘_3_72‘ Tr Sm_ 2t «w
4 4 4 2 4 4 42

77 . T 5n ;
- n'est ni une mesure de — ni une mesure de 2 donc F n'est pas sur le cercle (C ).

—

CALCULS TRIGONOMETRIQUES

EXERCICE 6 Calcul de cos® etsinf

® Pourf =-n cos(—;r)=—| ; an(—ﬂ')=0
2
Déterminons la mesure principale de —2
‘ = —In+8xr =«
Soit & celte mesure principale, a = £+ 47 = 18 — e
2 2 2

—Ir w »
COS| — |=C08§| — =0; sin 4 =Sin % =]
2 2 2 2

® Pour #=1515r
La mesure principale de @ =1515x est —/Tcar 1515 est un nombre impair.

D'oi cos(—:r)=—l : sin(—;z)=0
® Pouwr =1000
cos(1000)=cos(230)=0,l7 ; sin(l000)=sin(280)=—0,98

EXERCICE 7 : Démontrons les égalités suivantes :
1) 2sin x . cos x = (sin x + cos x)2 -1
(cosx +sinx)2-1=cos?x +sin2x +2sinxcosx-1=1 + 2sin x cos X — 1 = 2cos X sin X
Donc 2cos x sin x = (sin x + cos x)2 -1
2) (cos x + sin x)2 — (cos x — sin x)2 = 4 sin x cos X
(cosx+sinx)2 — (cosx — sinx)2 = (cosx + sinx + cosx — sinx)(cosx + sinx — cosx + sinx)
= 2cosx . 2sinx = 4cosx sinx
Donc (cos x + sin x)2 - (cos x - sin x)2 = 4cos X sin x
3) sin* x + sin? x = cos* x — 3cos? x + 2
sin® x + sin2 x = sin? x(siM x + 1) = (1 - cos? x)(1 -cos? x + 1)
=(1-cos?2 x)(2-cos? x) = cos? x —3cus? X + 2
Donc sin? x + silkx=cc 'x-3cos?x +2
4) sin* x + cos* x = 1 — sin? x cos? x
On a: (sin? x + cos? x)2 = sin# x + cos* x + 2sin? x . cos? x

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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Or sin“ x + cos? x = 1 d'ou 1

]

sin’ x + cos' x + 2sin? x . cos? x
=>sin! x + cos" x

1.2sin? x . cos? x
Conclusion : sin® x + cos! x = 1 - 2sin? x . cos? x

EXERCICE 8
Calculons : !

1) A=cos x + sin X)? + (cos x - sin x)?
= Cos? x + sin2 x + 2sin X cOs x + cos? x + sin? x - 25iN X COS X
= 2(cos? x + sin? x) = 2
A=2

(carcos?x +sin? x=1)

2) B = cos* x + sin? x c0s? X - cos? x = cos? x(cos? x + sin? x — 1) =-cos? x(1 - 1) = 0
B=0

f " 2r
J)C= cos| X+ 27 = cos r——4'r] = cos x+2” ]- cuslx+
3 3 3 3
C=0
EXERCICE 9 Simplifions:

=0

A=sinx+

2
sin| X+

3

I 4 \ .F —) 1

4 = & 27 | 2r
*sm|x+ % =sinx+ onl x+ +sml}t-— l
3 3 3

2 « | 28
=sin x + sin x cos 2_;{]+ sin -Z‘I}c:osx+sinx cos{ er] - sm‘ = ]cosx
3 3 3 L 3

L B 1B
= sin x - 'z'sinx+_2—cos x—'isinx-—z'cosx = Sin X -sin X

A=0

B = sin(x — y) cos(x+y) — sin(x+y) cos(x - y) = sin[x -y — (x+y)]
=sin(x—y—-x-y) = sin (-2y)
B =-sin 2y

ToP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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EXERCICE 10

1) Calculons c“s[ ” ] et sml T ] , sachant que cos( d ): \/3_ et ol T )= l
12 6) 2 [ 6)

12 2
n 3
Ona: CDSZ[K]=|+C(}56=]+ 2 =2+J—3- carcos£=£
12 2 2 4 6 2
52 _
cos[‘2]= 2+4J5=J2~;J3 ou cos[”]:-‘jz';‘ﬁ:-‘h;ﬁ or COS ”]>0
12 12
Donc. cos[n]= q2+ﬁ
12 2
P NE)
D:mémch SHIZ % =I—cusb=l_ 2 =2—J3-
12 2 2 4
Sf"[n]=—ﬂj- ou sin & = 2_‘[3- orsin 7 >0
12 2 12 2 12
Donc: sin[”]: 2-V3
12 2

2) Déemontrons que cos 3x = 4cos3 x — 3cos X
¥V xe R . cos 3x =cos (2x + x) = cos 2x cos x — sin 2x sin X
= (cos? x - sin? x) cos x — 2sin? x cos x = cos? x — 3(1 - cos? x) cos X
= cos? x — 3cos x+ 3cos? x = 4cos? x — 3cos X
Démontrons que sin 3x = 3sin x - 4 sin? x
Pour tout x€ IR, sin 3x = sin (2x + x) = sin 2x cos X + Sin x cos 2x
= 2sin x cos2 x + sin x (cos? X — sin? X)
= 2sin x (1 =sin2 x) + sin x (1 -2 sin?x)
sin 3x = 2sin x — 2sin3 x + sin x = 2sin? x = 3 sin x — 4 sin® X
EXERCICE 11
1) Transformons en produit :
2“‘”‘] ms[z-“"-"] = 2sin 4x cos (-2x) =2sin 4x cos 2x

A =sin 2x + sin 6x = 24,
2 2

— .| x
B = cos 5x - cos 4x = -2 sin[5x+4x]sin[5x 4x J= -2 si“[‘)x] sm[—]
2 2 2 2

2) Transformons en une somme ou une différence :
C = 2cos x cos 3x = cos (x+3x) + cos (x — 3x) = cos 4x + cos(-2x) = cos 4x + cos 2x
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| | _
D = sin (x+y) cos (x-y) = 7 [sin{(x+y) + (x-y)] + sinl(x+y) - (xy)] = [sin 2x + sin 23]

i!’ n | n V4 us T
B =sin(7-x) sin(7+2x) = - [cos [(=X)+ (7+ 2)] - cos [( '~ )-(7+ )|

l d l T I
E= —5 [cos( _i + x) - cos(-3x)] = -5 [cos( 5’ + x) - cos3x| = - '2' [-sin x - cos 3x]
]
E= E(Sinl'*cos:}x)
EXERCICE 12

™ .
a. Montrons que, pour tout réel x, J—Z_cos(x - I) = COSX + SIn X

-

ﬁ('os(.\'—--i:—) =f2

CosxCos T + Sinx.Sin Z
4 4

= ﬁ %(‘a.&‘x+ %Sinx}

2 L)
=—Cosx + E.S'inx
2 2

d'ou ﬁ(‘n.\'[x - %—) = Cosx + Sinx

T ]
b. Montrons que, pour tout réel x. \/5005(3' +—4') =CosXx—SIinx

ﬁ(‘as(.\: + %) = \5 Cos x.Cos%— Sin —Z-Sin x]

[ )
= \/5 [}Cosx——\{!;b‘inx]

=

9
= —Cosx-=Sinx
2 2

d'ot JECos{x + ir-) = Cosx — Sinx
EXERCICE 13
1)  a) Resolvons dans IR, I'équation (E) : 4x*-2x -1 =0
A = (-2)’4(-1x4)=20 ; et Ja - 2J5. (E1) a deux solutions distincles

2-25 1-y5 2425 145 ¢ _{I—JS‘HJS}
= = = = VR T -.

8 4 8 4 4 ' 4

et X,

X
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. 2n
SNy =8In—
b) Résolvons dans]"z’{. I'équation (Ez) :SINA 5

2 r
+2A’JT k EZ Et ona
i 1 :}r.—-..__ o
(E2) équivaut g X = - +2kmrou x :

9
.l‘=15{+2!nmn .\°=3—;T+2k;r,kez

2r 3Ir
Dans I"‘Wi » On a l'ensemble des solutions est 5 5

SMri a |'aide du
igonométrique a l'aide
Representons les points images des solutions sur le cercle lrigo

fapporieur, ‘355 correspond a 72° et ]T” correspond a 108°.

iz . T
2) En posant COS— =x ¢/ Sin—=y,
3

b) Démontrons que SIN =?_»9;

f_,,Jl;‘

- 2” . b/ 8 T
Sin— =2sm-—cos—-=2,\:p
5 5 5
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o _3;!: :-"(41‘2—])

c) pémontrons que sin 5 _ .

r or &, 2t

= '(j“""‘)-bl"——ub -+008—Sin— —-7\yr+(l—2v—)1—1( 224+(1-219)
SI[]-—S" =Sl s : -
e -
Comme sin® z =1-cos? . ona y'=1-x* el

H(1=22) =12 +(1 =21 -3 =128+ =2+2¢) =4e 1)

bln"'-*'l("‘*
2t . 3

d) Sachantque M 25"1? . démontrons que 4x*-2x-1=0

2r . 3w i
4x*—1) signifie que

Sin—s-— =Ssin _'5‘ éQUiVHU‘ a 2xy= wdri-l). Comme y=0' zxy___ },’(

2x = 4x*-1 ; c'est-a-dire 4x*-2x-1=0
Calculons la valeur exacte de COS_S"

t 2 1=5 T 145
‘apres 1 acrire O6— = =
D’aprés 1) on peut ecrire 5 4 ou 5 4

n T T T
Comme — e:\O'E[. alors Oscosggl.donc ‘305—5'= 4

5
-5
( puisque _4"" <0). .
. T
Calculons la valeur exacte de Sin —5_

1445  6+2J5 10-2V5

sin? = =1-cos? ilF-=1-( y=1- =
5 5 4 16 16
r J10-245
Comme sin >0, alors sin—=—"_,___ .
5 5 4
2r
Calculons la valeur exacte de COST
2 5 =~ =
COSTc=1-2y7 = I—ZxIO_Z‘B:l—' 4"’ = ";J;

on
Calculons ia valeur exacte de sin—

27 i+5 \/10 25 (I+J—)\f0 205

SIN — = oyy =
3 2xy = 2 4
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EQUATIONS ET INEQUATIONS TRIGONOMETRIQUES

EXERCICE 14: Reésolvons les équations trigonomélriques suivantes :

2
2

a) X E[—?Jr'.br] siny=-—:2

J2

5

L = -
X e [—_W.erl.sln.\: = - equivant «a sinx sm( 4 )

T T
(nax=——+2kr ou .\':;r—(-;—r)+2k;z. Donc x=—I+2kﬂ ou x .—-_;r+1 + 2k
4

e Sr /4 37
X==—+2kmoux= T +2km,.donc x =——+2km ou x = = +2knr, kEZ

; T 3m
On a soit =21 < —— +2kx <27, soil —2x <——+2kn<2m k e’
4

big 1
'—ZIIS—:+2kn’52ﬁ équivcm!r}—ZS-I+ 2k £ 2

-7
—l-. Aurtrement dit — < 2k <
4 4 4

3 _ _
<k < 2.()na-0.875 <k <1125, k € &.

. : 1
cquivaut a—2+ — <2k <2+

c'est —a—dire

8
b8 7
Donc ke {0.1} .Et X =——ou va—Z 4 i =X
4 4 4
3 3
* —27 S ———+2knr <21 équivaut a —ZS—I+2k <2
. . 3 3 -5 i1
equivaut a— 2+ —<2k <2+ = Autrement du — < 2k < —
4 4 4 4
s . . =D Il R .
c'est —a—dire o <k < —8—.()nu—(l 6:5< k<1,375, kel
Lo 3 ! 3r £ S
Donc ke {0:1; .Et =E——0U X=—— <+ .0 =—
(0 4 4 4

Donc S _ _3;r:_1r;5:r;7;r1
[—er, 2:1'] 4 474 4 J
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eqmvam a coa(21--—) CUS- -Cequi sigrifie ZI_E - :3_ A

I
ou 2x - ST=+2%nr On g 2r-”+£+2kzr=Z£+.Jurou ~£+3k’f
4 3 4 12 12
' ; '
Cest-—-a-—d're\=-]-r—+k:rou Y=—+hkn ke
24 2¢

: 7
xXe [0.2:r] équivaur g 0< = )Z kT <21 on 0 < -_ji+ kr <2z

Ik s )
005—-—-+k:r<27reqmvauta(]<-—+k<2Ona——7—<k$ !

24 24 24
Donc -

T 24
31z
Si k=lona =27
Y
'05—2}%+k7r521réqm'vamdﬂsgli+k 7(),“,_};5*5‘_51;
Don¢ - ¢ 04+<£<l95'kEZ. ke{ﬂ;l]
Si:k=0on a: x~24 S _ 7= Sir 25:r ¢
257 1"2717] 247 24 354" 24 ]
Sizk=lona: x= 5 ,

2]
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hxeR Cns'\IZx-—’;‘J: —cos(x-#- ”]

6

\

aTaTo) ') T T . . 2 2 il = S(X + E + ;r)
Cos(2x — _4_) = —cos(x + E-) équivaut a cos(2x — I) =Co p

v . T 7 V4 r
equivaut g 2x — — =x+—’£+2kﬂ' ou 2x—z=—(x+—g-)+2kﬂ'- kel
6

4
Tr

équivaut g x =~ +_76£+ 2k ou 2x_% - _x-?+2k;r, kel

; r Iz

ef[“l'l’all!dx=-3—”—+-li€+2k;[ ou 3x=£-— =— +2km, keZ
12" 2 4

: 2k

equivaut g x = L. +2km ou x = L +—-, keZ
12 36 3

Sp={' " shog;\w K22, o

12 36 3
EXERCICE 15

v x€[0:27]. sin(2x)+ L <o

: i . _
sin 2x + 5 < 0 équivaut a sin2x < ar

Par résolution graphique,

T | :
Ona —+2Ux<2x<—" 4 2knx. ke

6 6

Tx lx %
Eqisvaut a :—+k)rs.r$-—l_’—+kx. kel

-

En essayant les valeurs de k. on obtient :

lx

n
=0, —<£x<—
Pour k=0, 12 12

Tr
Pour k=1, T_,--c-;rs.rs,—---;-;r

Tr llr U 97 23r
i ITRITY o TR |
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b) xe[“"flﬂ']. 2(:05,\'_

2c0sx~ 35

32y

quivaur g cos y > V3

—_—

2

Par resolution graphique,

2 T2 ;
Par résolution graphique,

S, = —§£+2k1r::£+2k:r keZ
4 4

' 1
2 xefor ”J]cosxsi (1)
lcosx>0 (2

Par résolution graphique,

% . et 02
S[_”] =[[3 ,II]U,: T ; Dﬂ} 5 ,2[

RN E T
S[_”.”]=J2 L] 3 JU[3!2[
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Al = B‘ - ¥
A xe ¥, LOSY +5iny = \/5

ve B, cos % 5 : .
VCOS X +siny = 2 Cquivant g —I——cosx . sinx = l/_;“_
- 2 2 V2
_ . J2
Cquivanr ¢ 2= . - & ,
Y a 5~ COs X +*—;—Sll‘l,\':l ¢

; . T o A
quivau q coszcosx +SIN—sSiny = |
Cquivane ¢ cos(y — 7

(¥ ==) = cosQ

b3
- — — S— LN} . - ;z-
Ce qui donne ¥ 4‘"0"‘21(7?,&’62.( est—a—dire x=—+42kr. ke,

4

T
S, = —+ 2k, k eZl
4 J
h)cosx—sinx=1
- e v |
X € R. cosx—sinx =1 équivaut ¢ -——-cosx-—l—sinx =
2 V2 V2
SN V2o r 7 V2
equivaur g -——j—-cosx-——;)-—-smx =— équivaut a COS—Cosx —sin—sinx = —=
3 ;) 2 4 4 2
- " . T
equivaut a cos(x + —)=cosZ
4
T I b4 b8
Ce qui donne "H'Z =E + 2k, ou X+Z STyt keZ
"
. ] T —27 —r
Clest —a—dire v = 2k ou x:-z—z+2kzr=——4——+2k;r=—i—+2km

S, ={f£’5+2k:r;2m k ez}

) XER cosx+3sinx=

. - L) l - - 1
equivaul @ ——cos X+——Sinx =
7 V10 V10 2410

équivaul a cos(l,25)cos x +sin(l, 25)sin x =cos(l.41)

équivaut a cos(x —1.25) = cos(1,41)

Ce quidonne X — 1,25 =1,41+2kx,0u x—1,25=—] 4] +2%kn kel
Clest —a—dire x - 1,41 +1,25 + 2k = 2,66+ 2k

ou x=0125-1,4142kr =-0,16+2km.

xeR, cosx+3sinx =

o | — NI —
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S = {~0,16+2kzz~,2.66+2k;rk cZ)
EXERCICE 15

1. Résolvop, dans R I'équation suivante (EU)

(£,):4x2 +2(\/§_\/§)x__\/§.___ 0

=4(v3+2)2
i 2(J§¢J5)~2(J§i@)_~4ﬁ_ 3
8 I T
x2 - :2_(6_:@);: 2(\/5"" \/5)
% =234 2004240 5
8
X =i\/§-__\/5
2 8 Ty
s -] 3 3
R 2° )

2. Déduisons-en la résolution sur [0;2” ] de ’équation (E,)

(EI ):4cos? x + 2(J§-—J§)cosx—x/§ =0
Posons X=COsx. (El ) ( EO) donc on q

Cos x=—-~\—§§ OU COSx= \/z

—_—

Sr

x=—6—+2k7r ou xzzg-r +2k;0u x=%+2kﬂ' oux= Iz

T+2k7r
S =377z x Ix
[0;2;:[ 6’6’4’4
3. Résolvons dans [“ﬂ' T ] linéquation (1)

(El):4cos2 X+2(V3-V2)cosx— 6 <0

4(cosx— ‘?)('305 X+ \?V 0
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\E 3

4(cosx— ;A)(cosx+ =)

Tableau de signe 2
z i L -n 4 Sr "

6 4 4 6
1 | 1 L]

- | - 0 - 1 -
CoS X - i—:l: 1 c.' + [ |
2 ] i
] T T ]

— 0 | 0 -
cos xa-iza_ 1 + I + + |
)

I'(x) + ; = {‘J - ;J - 0 +

1 1 L i

-5 -nm T Snm
s[—fr'.-r[ = : L2 e haman
' 6 4 4 6

EXERCICE 18
1. Résolvons dans R les équations (Ey)et (Ez):

(E,) :cos(x— %) =sin3x
(E,) équivaut a cos(x— %) = cos(% —3x)

(E,) équivaut a x—f;- =—72£—3x+2k7r ou x—%=—(g——3x)+2kzr, kel

(E,) équivaut a x+3x=%+£—+2k;r ou x—£=—-{;—+3x+2k7[, kel

(E,) équivaut a 4x=§—;£—+2k;r ou x-3x=" %+%+2kn‘. kel

(E,) équivaut a 4x =-56£—-+ 2k ou —2x= —%+2k:r, kel

(E,) équivaut c‘1x=5—x—+y—r£ ou xzi-—z—ki,kez
24 4 12 =2

(E,) équivaut dx=§£—+ﬂ ou x=£—+kn‘,kEZ
24 2 12

S, = 5”+k”;”.+kn/kez}
24 212
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(E,):sin2v+cosy = ()

(L,) eaqmvaur @ 2sin v Cosx + cosx=0. est = a—-dirz cosx(2sinx +1) =10

- . ) y . . l
(E,) équivar g cos X=0 ou (2sinx+1)=0. C'est —a—dire cosx=u w SNy =——

S - . .
(E,) equivaut a cos x = COS— ou sinx = sm[ ——’
6,

L

2) équivant o d s - -7 -
(£2) équivaut ¢ x = = +2hkr x=-—42kgx=—+2%hroux=nmr——+2hkn. hel.

~ O

[ n T - n
(E2) équivam g x = S22k x=-—+2hkx x=—+2kz oux-— +2kx, k.

T -!’
S, = {——+2k1r:-f-+2k;r; o By 3l T 4 B vl ";
2 2 6 6

2. Résolvons dans [0;27:] (E,):- \/3_('05,1' + Sinx = =1

Vu"+b"=\/\f§2+]z=2
I

o : 3 | .
(E,) équivaut a 3 Sosr+_sinx=—_.

i . . St . 51 . |
C'est —a—dire cos-—()—cosx+sm?sm,\-=—-’—

(E’, ) équivaut d:-t-:os(x - %r) = (:osg—'ri
S 7
equivaut a x'--f’ﬁ = s +2km ou x— '%r =" dkx
St 4 ~
(£,) équivaut a x = —Sg+% +2km ou x = -—g-—-—;— +2kn, ke L.
)

(E,) équivaut dx=—%+2kﬁ=3§+2k;r o .r:%+ 2kn, k€.

p—siia L= dn ] _:£ ---_:.r_.o-.?-— e = 7
(E,)equn'ama.\=—2—-2:r+21ur- ; +2km ou $E = 2kr, kel
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- . : —jr }r
vE [0:2”] cquivant a 0 < —+2kg <2r ou 0< —+2kn <21
2 6

—~r
190 < — 4k < 2n Squivant a 0 <

-1 ) . )
+2k<2.C'esy —a—dire
=

-
Done 025 <k <1.25. k=l.ef x=—+27 ===

—_—

| '

q
<2%< S Cquivaul a — <k < -

= | -
e

T | -1
0<= 4 2%n <y équivaut g 0 < U +2k<2.Clest—a—dire —— <2k < —+2
6 6 6 6

U T | L —
—— <2k S — lquivant ¢ — <k < — Done —0.083<k<0.92 k=0.er x=—.
6 0 12 12 g

|7 37

16 2
EXERCICE 19

o 24

ﬁ

T 2 _
a) Justifions que COS(.\’-!-E) = —-;(cns.r—sm X).

-

b T . . 2 . V2 \5

Ona COS(X+—)=C0osxCoS— —Sin vsin— =u)sx-J—_ T Ay . L
4 4 4 2 2 2

(cosx—sinx)

b) Résolvons dans | [ linéquation (Iy): \/ECOSX—ﬁSinx >1
D'aprés a) \ECOSI—\ESinx=2c05(,r+J—j)_

Vs o]
L'inéquation (11) équivaut 3 2 COS(x + "4_) 21 cest-a-dire COS(X+ _4_) <y

(9

En utilisant le cercle tigonomeétrique,
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linequation (11) g 2 A
X equivaut a ——+Ug<x+—<— 3\ Ua. ke? -~
y IS Ao =i e qui weal dire
_ ; 4”3 s
mo T T
- VAT SXS — 42 7 -
T 2
Pour k=0 ong —— <y< X s Br x 23
€= i pour k=1, — <Y< — D e et
27 2 F 12 2 -Pourk=T T, 12
| l I I l l l
‘v'_‘-_r -
~ — _-:}u_ -7 _ Tr L T |77
g 12 2 12 12

T

Donc dans |-z 4], Irensemble des solutions esl[ —?—; i
c) Resolvons dans |74 linéquation (I): V2 cos(3x) -2 sin(3v) > 1.
En posant X=3x. l'inéquation (1) devienls/ims(‘\’l—ﬁsin(,\']zI. Et d'apres b) on a

-

r e
—— + U< <L 1o A o LI T 5 -
12 !2 -—Afr. A’Eé’;_ Ce qLI" equw-au[ a—E +2k}rS3l'S 2-‘-2‘17. i’i‘;“_'
s I _
C'est-a-dire ——+2%k - S.rS—{r- +2&f, keZ
6 3 36 3 :
Ir b s |77 ST
Pour k=0. on a ——<x<—. = <Y< T = a3
36 36 pour k=1, on a 3 36 pour k=2. on
4_121:§ - 497
36 36
E1V 4 23 S5 iIr
Pour k=-1, on a <x< - rk=- ~ <X<-— .
36 36 +PoUrk=2.ona =7 36

_ . 3Ir. Bn Ur s u'__l'l_fr’lﬁ.?—
Dans |-.1], I'ensemble des solutions est 3% 36| 3% l%~ % |

FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES

EXERCICE 20 f(x)=cosx
1) Etude du sens de varialion de fsur]—ll’;;’!’]

Vx eJ—zr:Jr]. f(x)=cos.t:>f'(x)=(cos.t) =—sinx

[(x)> 0 —sinx>0osinx<0e xe |-n0]

Yxe J—-iI‘;O[ ['(x)>0 donc/ esl strictement croissante sur]—ir:O[

Vxe ]O;Jr[ f(x)<0 doncf cst strictement décroissante sur]l)::r[

Vxe {0;){}. [(x)=0 donc /[ admet deux extremums
Edition 2016
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2) le tableau de vanation de [ sur ]—-—R‘ /4 ]

x | 0 T
foF  « 4o -
7 |
’(l)//é 1 / \ 0
/.

3) Construction de | ('

/|

.—z-lr
MCIC_E 21
1. Etudions lc sens de variation de f

u‘ "ﬂ'
-ﬂ'—;:' U";i"'l, f(x) est negatif et

f'(x) = cosx. D'aprés le cercle tigonometnque. pour xe

mm

212

. 1'(x) est positif.

pou,xE
|

T TI'.'.H.
Donc f est décroissante sur l"’"'"_:'l o sur ‘E:’T et f est croissante sur i’.,;{

2. Tableau de variation de f

X -

12131

o 14 | =t

f'(x) -1 - 0 *

3. Construisons (Cf) la courbe de I.

Tableau de valeurs
X -ET_' -, -2 0
] 3 4
() ¥3 ¥ W2 0
"2 "2 2
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Sin(-x)=sin(x) el pour -"EI“”’-“{, "‘-\'5"7’2'”[
du repere esy un cenltre de syméyi

el donc f est impaire. En ce cas, l'ongine
e de (Cf).

fl-!
- |
[
=]
)

A T ]

_——

—_— el

e T Trnp——

EXERCICE 27

1. Do nnons Df

_ s
La fonction tangente est definie pour les réels différents de = +AT.AkEZ

‘ T
Donc Df=_'"ﬂiﬂ'] “[—;:5

2. Etudions les Vvariations de f,

() — (SINX | Sin'xcos ¥ — cos' vsin x C08 X008 X —(—sin x)sin x
Pour re yy f(JC)-—-( )':-' == (

COSX cos2x 008 X
. Cos’x+sin?x  cos2x iy .
Fixl= = = +——=I+1tan3x
cos?x cos3x  cos3y
1+tan®x est un nombre posilif, donc f est croissante sur les
oo T T i
intervalles |~ ——|, |~ —.—| el [=:7|
2 2 2
3. Tableau de variation
Calculons les limites aux bornes de Df.
) . sinx
lim f(x)= lim
. v--- 7 COSX
B s
. im cos.x m f(v)= - x
lnnn sinx_ llms COSX_, o pour x< T, cosx< 0. Alors, I 5.3
X= = F—a- : W= -

—
-

taf
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De meme, im 7 () VX i f(x) = =~ 5 lim /(y) = —x
X - :
'(x) N
+un +uo
¥
//" -
J/"'F o
0 i il
]
2
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ARCHIMEDE, n¢ o 287 avanmt JC 4 Syracuse "}ff':"f’-.- 3‘\ S t::"él
(aujourd’hur en Iape. Sicile), fut certainement le plus ‘,1':‘&4’ __,.;?-',1._-'
grand savant de IAnhquite 67z T . a2l
ARCHIMEDE ey ‘ R

reconnu pour  avoir  donné  une
abproximation trés précise dy nombre Pi (3,14185).

ARCHIMEDE Prouve par exemple que Tame d'une sphere
est egale a quatre [ors celle de son prand cercle et qu'une
boule inserite dans un eylindre occupe les deux tiers de
son volume.
En  physique, ) ftudiela  statique, la mecanique,
lhydrosmnquo et Fopuque. 1) s'intéresse par exemple aux
centres de gravite défims dans son livre sur la meécanique.
I a découvert la poussée d'’Archimeéde a qui, 1l a laissé son nom. ) "
Tout corps plongé dans un liquide sl de la pert de celui-ci, une polssée exercee
du bas vers [e haut. et égale, en intensite au poics du liquide déplacé.” _
I'histoire raconte qQue le roi Hiéron pac~ade une couronne qui pese bien I,P patds
d'or qu'il a donné 3 son bijoutier mais i n'est pas sur que le bijoutier ne l'ait pas
trompe en travaillant la couronne avec d'autres matériaux que de l'or pur

I demande donc 3 ARCHIMEDE de sassurer de la supercherie sans refondre la
couronne. Dans son bain, Archiméde prend conscience de la poussée de I'eau sur
tout corps plongé. Celui-ci est si Joyeux d'avoir trouvé la solution qu’il sort de
l'eau et fraverse la wville de Syracuse, tout nu, en criant "Euréka!” (J'ai trouvel)
Ains1 ARCHIMEDE pese de I'or dans I'eau puis hors de I'eau. 1l constate que dans
l'eau, l'or perd un vingtiéme de son poids. [l fait la méme experience avec la
couronne du roi et s'apercoit,que dans I'cau la couronne perd plus d'un vingtiéme
de son poids. Done 15 couronne n'est pas faite que d'or pur. Le roi a été trompé !
ARCHIMEDE est ayssi un fabuleux inventeur de machines de guerre avec
lesquelles la ville de Syracuse résistera contre I'envahisseur romain pendant
plusieurs annees.

U met au point Iz catapulte qui pernet de projeter de lourdes pierres sur les
vaisseaux romams, le miroir paraboligue que les syracusains utiliseront. dit-on,
pour mettre le feu aus o ¢s deg navires. Il a également l'idée des meurtriéres.

trous de la largeur d'unc mamn tailles dans la muraille pour permettre aux
archers de tirer des fleches tout en se protegeant

ARCHIMEDE est aussi linventeur de la roue dentée, de l1a poulie et du levier.

En Egvpte, ARCHIMEDE invente encore la vis sans fin ct la vis & eau servant a
faire remonter de l'eau que les habitants du bord dy Nil utilisent pour arroser
leurs terrains agricoles.

Apres plusieurs annees de siége, les romains reussissent finalement a prendre 1a
ville de Syracuse. ARCHIMEDE est epargné par le
general romain Marcellus.

Maxs  weelégende  raconte  la mort  tragique
A ARCHIIEDE.

Le savant tracant des figures sur le sol, est trouble
par un soldat romain

T déranges mes cercles’, dit-1l. . .

Celur-a, vexe, tue ARCHIMEDE d'un coup d'épec.
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FICHE DE COURS
BARYCENTRE DE DEUX POINTS PONDERES

1. Propriéteé - Définition
Soient A et B deux points et,, @4 f deux réels.
Sia + g .0, alorsil existe un unique point G tel queam +* ﬂG_B— =0.

Cel unique point G (el que @GA + ﬂG_B— =0 est appelé barycentre des points A et B
alfeclés des coefficients ; gt U -

On note : G = bar {(A,a); (B, /)]

Remarque :

Sl = p ondit que G est Isobarycentre des points distincis A et B.
Lisobarycentre de deux Paints distincts A et B est le milieu du segment [AB].

2. Théoréme :
Soit G le barycentre des points pondérés (A,a)et(B.g),aveca + =0 -
Alors, pour tout point M du plan, on a * ¢ A4 + BMB =(a + f)MG

On en déduit : »

En appliquant la relation avec M=A : AG = s AB
a+f

—— a —

En appliquant la relation a M=B: BG = BA
ppliq a relation avec a+f

3. Propriétés :

Si G est le barycentre du systéme {(A,a);(B.p )} avec « + g = 0 etA et B deux points

distincts, alors G appartient a la droite (AB).

Homogénéite

Le barycentre de deux points pondérés ne change pas si I'on multiplie les coefficients par

un nombre réel non nul.

Ce qui se traduit par : si G est le barycentre du systéme {(A. @ ); (B.g)aveca - g =0.

alors G est aussi le barycentre du systéme {(A. k x); (B, k x g )} avec k réel non nul.
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BARYCENTRE DE TROIS POINTS PONDERES

1. Pro riéte - Définition -

Soient A, B gt C trois points et,, . /1 et y lrois nombres reels.

Sia+ [+ ¥#0, alors il existe un unique point G tel que n GA + $GB+ ~GC 0
Cet unique pPoint G tel que nGA + JGH + 1GC = Oest appelé barycentre des
POINts A, B el C affectés des coefficients a. [l et y.

On note : G = par {A.a) B, (C, ¥}

Remarque :

Sia =/ = » .ondit que G est l''sobarycentre des points A, B et C.

Si ABC est un tnangle, I'isobarycentre G est le centre de gravité de ABC.
2—'-1-11'_-:2@25__:

Soit G le barycentre des Points pondéres (A, «x ). (B. 7 ) et (C. ¥ Naveca+[ff+y* 0.
Alors, pour tout peint M du plan, ona - a/MA + 3MB+ YMC =(a + 3+ Y\WMG

En appliquant Ia relation avec M=A. on endéduil: 4G =£7°7

3. Propriétés :

* homogénséité -

Le barycentre de trois points ponderés ne change pas si I'on multiplie les coefficients par

un nombre réel non nul,

Ce qui se traduit par : si G= bar {(A.@): (B. 5 ): (C.y )} avec n'+ﬁ+}’io alors
G=bar {(A.A x ); (B.kx # ). (C.k « » )} avec k réel non nul

* Théoreme du barycentre partiel

G est le barycentre du systéme {(A.a). (B.p ); (C, y )

Supposons quea + [ # 0 et notons H le barycentre de {(A.@): (B, s )).

Alors G est le barycentre de {(H. - pL(Coy)

4. Coordonnées du barycentre
Soit G le barycentre des points pondérés (A. @ ). (B, f)et(C y)aveca + B+ Y= 0

Dans le plan muni d'un ,,epe,e(o,i. j] les coordonnées du point G sont :

“XA +r'fXB+'\,’X'c o = H‘J",q + "ys+jyc =t
XG i __-_n-_"‘ 1}+ﬁ‘r' . ¢ a+ “]+‘) “{"
1
Remarque : ') '
; ropriétés peuvent se généraliser a 4 points el plus.

La notion de barycentre el les prop p 9 po p J_ ¢
0, ¢ )

Z, —1

O) =g

i )

— )
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MXERCICES SEEUEES

ERES
BARYCENTRE DE 2, 3 OU 4 POINTS POND !

EXERCICE 1
On donne un Inangle equilateral ABC de 6cm de cole.

. B;1).(C.3).
a Determiner le barycenire D des points pondeéres (A , -2), ( déterminer le vecleur :
b O etant le centre du cercle circonscrit au tnangle ABC, dé

20A 1 OB + 30C 205 N
€. M etant un point quelconque du plan, déterminer le vecteur: 3 3

EXERCICE 2 S
et D.
[ Le plan est muni du repere (O: I: J). On donne quatre points A, B,

GA-3GB + GC +2GD =0
Le but de cet exercice est de construire G tel que : 4G/4“ jGB 1 -G ' rﬁ o
.. Demontrer que pour tout point M du plan, 4MA —3MB +MC ~ 2MD =

b. Déterminer 4 G lorsque M et A sont confondus.

c. En déduire la construction de G.
2.a. Conslruire les barycentres G, de (A d)et(B;-3),Gzde (C;1)et(D;2).

;b
b. Trouver deux nombres réels a et b tels que G est barycentre de (G, a) et (Gz; b)

EXERCICE 3
Les points A et B sont donnés.
Parmi les points C. D et E définis ci-apr

es, quels sont ceux qui appartiennent au segment

[AB] ? Justifier.
a.Cestle barycentre de (A: -1) et (B; 4).

b. 2DA 580 = 0§
c. Bestle barycentre de (A: 1) et (E: -3).

EXERCICE 4
points A. B et C par leurs coordonnees

féspectives (1; 4), (-2: 3) et (4; 0).

-5
Soit C' (4.'-?-) le barycentre de (A:-2) et (B: 1) et G est le barycentre de (C:3) et (C:-1)

1. Quelles sont Jes coordonnées de G ?

2. Déduire les Coordonnées dy barycentre de (A
3. Soit A’ barycentre de (B, 1); (C, 3) el B’ celyi de (A. -2); (C. 3).
Montrer que les droites (AA'), (BB’) et (CC’) sont Concourantes.

~2) ; (B; 1) et (C: 3).
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EXERCICE 5

Solil le nangle ABC.

1. Construire les points |, J el K définis par
* L est barycenlre de (A.2)et(C. 1)

* J est barycentre de (A 1) et (B, 2)

* K est barycentre de (C,1)et(B,-4)

2. Démontrer que B es! barycentre de (K. J)et(C, 1)
3. Quel esl le barycentre de (A, 2) ; (K, 3) ef (C.1)?
4. Deduire de 3. que Jes points I. J et K sont alignés et que J est e milieu de [IK).

S.L etant e milieu de [Cl) el M celui de [KC). Lo est ur, parallélogramme de centre G.
| £émmtrer que G est I'isobarycentre de A B.C.

EXERCICE ¢
H_

Soail les points A (4.3) et B (-1,-2).
1. Caleuler les coordonnees de G, barycenlre de (A, 2) et (B, 3).
2. Montrer que le point C (5. 4) est aligné avec A el B.

3. Trouver deux nombres a et b tels que C soit le barycentre de (A a) et (B. b)

EXERCICE 7

Soit ABCD un parallélogramme. On.définit les points Pet Q :
TN (.

-AP=_7B
3
*Qestle symetrique du milieu de [AD] par rapport a A.

Aprés avoir exprimé P comme barycentre de A et de B, Q comme barycentre de A et de D

et enfin C comme barycentre de A, B et D. montrer que les points P, Q et C sont alignes,

EXERCICE 8
e e el

Soit ABC un triangle du plan (P) el soit A", B’ el C' les milieux respectifs des segments
[BC]. [CA] et [AB].

1. Demontrer qu'il existe un point unique tel que : GA+GB +GC - 0
2. Démontrer que I'on a: 3GA+ 244 =3GB + 288 — 3GC + 2CC'-0
En deéduire que les trois médianes du triangle sont concourantes en G.

3. Démontrer que pour tout point M du plan, ona: M4+ MB - MC - 3MG
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EXERCICE 9

A Soil ABCD un paralléelogramme.
Determiner lrais réels a.b et ¢ lels que le point D soit e barycentre de :

Aok (Boopet(C,e)
B Dans uvn plan, ABCD un quadrilatere.

Le point H est defini par 3 DA—2D8 = DIl ().
I. Construrre le point H en le considérant comme le barycentre de deux points.

Z Le point G est le barycentre de (C 4) et (H, 1). l
: : . (D.b) €
Delerminer trois reels a, 1, et < tels que le point G soit le barycentre de (4, «): (O

( o

EXERCICE 10
Dans le t(riangle ABC,

Seq,‘nenls["B] el [[('] =)

P =
—.1C
3

les points 7 et ; sont les milieux respeclifs des

Le point K est défini par AK =

- r
1 Construire les points £, J/ et K

2. Exprimer ? en fonction de AK et B

3. Deduire que les points B. J et K sont alignés.

EXERCICE 11
Soil A et B deux points distincts. Dans chacun des cas suivants, déterminer un couple

(G D ) de_réels pour que G soit barycentre de (&'1. a) et (B: U)
1.a) G.1+3GB =0 ;b) AG=2GB :c) IB+GB =3GB

2.a) IB=2GB ;b)3AB+GA=0 :c) AB+GA+GB =0

EXERCICE 12
Soit ABC, un triangle.
1. Determiner deux réels 4 et p tels que le point G défini par:3CG = C4 +2CB  soit
barycentre de (A ; a)et (B ; b).

2.SoitHdéfinipar: 34C =2 4H
Déterminer les deux réels m et p tel que H soit le barycentre de (A4 ; M) et (C:p)avec

m+p=1.
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EXERCICE 13
H

Lei _F’Oinlqu. BC e D étant donngs, on cherche a construire le point G tel que
264 - GB 4 3¢, 3GD =0, (1)

1. a. Juslifier I'existence de ce point G.

b. Démonirer Que, pour toul point M du plan. on a I'égalité :

2MA~ MB + 30C 1 3376 6MG (5
C.LorsqueM =g « Quelle égalitg retrouve-t-on ?

d. Lorsque M = A - délerminer 4G ¢y en deduire la conslruction du point G.

2. a. Conslruire Jeg barycentres E de (4 : 2) et (2: 1)elFde (C:2)et (D:3)

b. En déduire deyx réels a et b tels que G est Je barycentre de (£ ;) et (F ;D) et une
autre construction possible de G

EXERCICE 14

Dans le repére(O,?,f), ON considere les points A( —3 :0): B(0: —2}:C(3:0)et
D(0;2). |

1. Calculer les coordonnées de G, barycentre de (4 ; 29, (B:1) (C:1)et (D; =2).
2. Soit l et J Jes milieux respectifs des segments {AD] et [B C]

Montrer que les points 1, J et G sont alignés.

a. En calculant les Coordonnées des points | et J.

b. En considérant g comme barycentre de 1 et J affectés de coefficients que l'on precisera.

LIGNES DE NIVEAU

EXERCICE 15
M_

On donne [e Segment [AB] tel que : AB = 12.

Dans chacun des cas suivants, déterminer I'ensemble des points M tels que :
MA« AB = k . ouk est un nombre réel.

(1)k=36: (2) k=-12; (3) k =256: (4) k=-144

EXERCICE 16
= = — =

Le plan est muni du repére orthonorme (O.1. J). On donne le segment [AB] el que AB=12.

. 2 ..
1. Déterminer I'ensemble des points M tels que: 3(MA] +2(MB| =60 .

2 2
2. Déterminer 'ensemble des points M tels que - Z[MA) -MB) -0
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EXERCICE17
On donne le Segment [AB] lel que AB = 12
3. =2
Dans chacun des cas suivants (1) k= 3 (2) k= 4 () k=2.
: . MA k
Déterminer el tracer I'ensemble des poinls M du plan tels que:

M B

EXERCICE 18

Soit ABCD un Quadnlatere et M un point du plan.

. Le barycentre des points pondeéres (A;3) et (B;-2) existe-1-il ?
En deduire une reduclion de 3A7A - 2018 .

2. Le barycentre des points pondéres (C;2) et (D;-2) existe-t-il ?
Réduire I'expression 2AMC - 20D

3. Déterminer I'ensemble ( €) des points M du plan qui vérifient -

isﬁfﬁ—ﬁa‘ . ||2'/v_f—2m .

EXERCICE 19

Soient deux points A el B tels que AB =10
1. Conslruire C, barycentre du systéme (A:2),(8;3).
2. Construrre D, barycenire du systéme ( A; 3), (B; 2).

3. Déterminer 'ensemble des points M tels que : F'3M4 "‘3ME! =10

— S—— A —
4. Déterminer I'ensemble des paints M tels que - MZ‘W" +3J"‘Bi :!3:\-{44- B
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EXERCICES DE SYNTHESE

EXERCICE 20

Partie A
Soit A, BetC lrois points non alignés du plan,
1. Juslifier que Jes systémes .'(/1.‘3].{5‘.—2).(0.1]} et {(A3).(8:-2).(C.3).(C:-2);

admellent un meme barycentre qu'en nolera G.

2. Soil | le miliey de [ac) et J celui de (8¢ |- Montrer que G=bar {(/:3),(/:-2)} .

3. Onnote K Ie milieu de [ 4, ]

Montrer que les droites (BK) el (1)) se coupent en G, puis placer le point G sur la figure
4. Montrer que Ie quadrilatere ABIG est un parallélogramr u:.
Partie B.
1. a. Soit M un point quelconque du plan. Justifier que le vecteur V' - MA - 2MB + MC
est un vecteur constant puis monlrer que pour toul point M du plan, V = 287 .
b. Déterminer et construire Fensemble I" de des points M du plan tels que
7] = |s#24- 2373 - mc.
2. a. Déterminer I'ensemble A des points M du plan tels que :

"3&744"/1?@3@’ =”-2EH-'A7§ + M|

b. Constuire A.

EXERCICE 21
e

Soit ABC un triangle el G un point vérifiant AG = 28C — 350G,
1. Déterminer les réels a, b el ¢ pour que G soit le barycentre du systéme (A.a). (B.b) el
(C.c).

2. Déterminer I'ensernble (D) des points M vérifiant

[jam +bMB +MC| = |(a+ b)MA + cMB)|

3. Le plan estmuni d'un repére orthonormé el on a A(3:4), B(1:2) et C(2:1).

Représenter dans ce repére I'ensemble ( D).
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EXERCICES DE l’Elll"liCTl()NNEM]ENT

EXERCICE 1

Soit A, B. C trois points non alignes et G le barycentre de (A-3). (8. 1), (C. K
1. Demontrer que A est le centre de gravité du triangle GBC.
2. En deduire une construction de G.

EXERCICE 2

A. B et C sont Irois points quelconques non alignés d'un plan.

On considére les points A', B' et C' respectivement définis par les egalites

BA' - \BC. CB'= \CA. AC'=\AB . hétantun nombre réel non nul. N
Demontrer que pour tout point M du plan, on a VA +MB'+MC' —MA+NB+NMC .

En deduire que les deux Iriangles ABC et A'B'C' ont le méme centre de gravite.

EXERCICE 3

On donne trois points A, B, C fixes du plan et un point M variable de ce plan.
Montrer que :
1.2MA MB McC estun vecteur constanl.

2. MA+MB +MC s'exprime simplement a l'aide de G l'isobarycentre deA, BetC.

3. I'ensemble des points M du plan tels que : IZW—W— m‘ - !WE + MB +MC'

est le cercle de centre G passant par A.

EXERCICE 4

Soil deux points A et B tels que AB=2 el I'application_}"déﬁnle de P vers & par-
f(M)Y= ABe AM

I ;
1. Construire les lignes de niveau -1, 0, i et 2 def ;

2. Déterminer I'ensemble des points M tels que :
ay fmy=2; b fM<0o; o fmmz2: d-1 s fms 2

EXERCICE S

Soit deux points A et B tels que AB = 2 et I'application 1 définie de P vers R par:
f(M)= ABe AM
1. Construire les lignes de niveau 3 et -1 def ‘
2. Déterminer I'ensemble des points M tels que :
a. fmys 3: b Sz -1 e -s fms2
3. Déterminer k pour que la ligne de niveau k de f passe par A.
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EXERCICE 6

ABCD est un parallélogramme.
Ecrire D comme barycentre des poinls A, B et C.

EXERCICE 7

ABC esl un triangle. A', B' el C' les milieux respeclifs de [BC], [AC] el [AB].

P est un point défini par P = ;'TB_ :

J

| est le milieu de [B'C’].
1. Montrer que |, P et C sont alignés.

2. Montrer ensuite que les droites (AA'). (B'C') et (CP) sont concourantes.

EXERCICE 8

Soit un triangle équilatéral ABC de c6té de mesure 2.
Soit I'application f définie de P vers ® par: f(Af)= MA> + MB2 — |
1. Déterminer k pour que la ligne de niveau k de f passe par C.

2. Etant donné un nombre réel k. déterminer |'ensemble des points M tels que :

f(M)=k etvia.M¢ = 0.

EXERCICE 9

Soit un carré ABCD de coté de mesure 2.

. . . ¥
Soit I'application f définiede P vers R par: f(M)= MA2 — MB2

pondérés (A, 1) et (B, -3).

2. Soit G le centre de gravité du lriangle ABC. Construire la ligne de niveau GB? de f

1. Déterminer k pour que la ligne de niveau k de f 'passe par le barycentre | des points
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EXERCICE 10

Solt A el B deux points duplan tels que AB = 6 el / I'applicalion numénque definie dar
2

leplan par (M) =M42 +MB2

1. Délerminer les lignes de niveau 50, 36, 26,20de [ .

2. Pour quelles valeurs de k la ligne de niveau k de / %
* esl-elle reduite 3 un point ?
* passe-t-elle par A ?

* Passe -1- elle par le symelrique de B par rapport 4 A ?

_ o)
3. Déterminer I'ensemble les paints M du plan tels que : 26 < M/fz + MB+- < 68.

EXERCICE 11
“_

On donne un segmenl [AB).

1. Construire le barycentre G des points pondéres (A. 1) et (B. -2).
2. Soit M un point du plan.

a. Demontrer que le vecteur 2MA4 - 245 est indépendant de M.
b.  Délerminer el construire  lensemble  des points M tels que:

"IJE ~2MB| = ||2m ~2MB|

EXERCICE 12
e e e

On considere les points A(1:2;=1); B(2:3;:1)et C(=2;-3:1).
Dans un repere (O; T; 7 E) de l'espace.

Determiner les coordonnées de :

- G, barycentre de (A, 3) el (B; 5)

* H, barycentre de (A;-2), (B. 3) el (C; 1)

* K, barycentre de (A ;3\3). (B :-—\E) et (C :— 50).

EXERCICE 13
P e e e e

Soient A et B deux points dislincts et M un point de la droite (AB).
1. Montrer que, si M appartient au segment [AB], alors M = bar {(A, MB) ; (B, MA)}

2. Montrer que, si M est extérieur au segment [AB), alors M = bar {(A, MB) ; (B, - MA)}
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EXERCICE 14

Soent A, B et C trors points non alignés et G le barycentre de (A. -3), (B. 1) el (C. 1).
1. Démontrer que A est le cantre de gravite de GBC.

2. En deduire une construction de G

EXERCICE 15

ABC est un lriangle tel que - AB = 3,BC=5elCA=4.
Soit A’ le barycentre de (B.4) et (C, 3),

B’ le barycenlre de (A. S)et(C, J) el

C'le barycentre de (A. 5) et (B. 4).

Conslruire le Iriangle ABC et les points A”. B' et C’

Démontrer que les droites (AA). (BB') et (CC') sont concourantes.

EXERCICE 16
S =t

On donne le segment (AB] tel que AB = 12.

p ; . n tels
Dans chacun des cas suivants, determiner el tracer I'ensemble des poinls M du pla

. M4 _
W Gig=k
(1). k:%l- . k=05 ). k=-1

EXERCICE 17
ameas S e

On censidére les points A (1 - 2),B(2:1)et C(3;-2)duplan.

i = . i A
Determiner la nature et les éléments caracteristiques de I'ensemble (E) des points M du

plan tels que :’!',\'jﬂ + QM B -M(Ti= r,’l-'f‘_i +AMB-2MC

EXERCICE 18
PM—

On considére les points A (1:-1), B (0:2)el C(-2.2)duplan.
Determiner la nalure et les élements caracténstiques de I'ensemble (E) des points M du

plan tels que .[ MA+2ME - \MC l!: :E M+ MB rj

EXERCICE 19

On considére les ponts A (2: -1)- B (0; 1 et C 3: 2y du plan.

Déterminer la nature el les eléments caracléristiques de I'ensemble (E) des points M de

duplan ave: | A A+ ZMB =M A B =0
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CORRECTION DES EXERCICES

BARYCENTRE pg 2, 3 OU 4 POINTS PONDERES
EXERCICE

Soit ABC un Inangle equilatéral de 6 « m de cote.

2 Déterminons te point D bdl"vcentre des poinls ponderes (A . -2} [B 1) et (C,; 3).

) - "

Jivant a =208 - 1R 1+ DB« 34 MUC =0 dquuvant 4 208 = <300 + 2R 1

i s - - o B N
20Dn -3 4 2R L!ﬂHHHH a 7{] =3 =211 ('ext —a—dire R = _" e =Bl

b) Determinons e vecleur -

= -20A4 + 08 . JOC
-20A+~0B +30C —2|D‘D+D‘A|+[OZ)‘+9B)+3(Z9_D“DC‘)

200 -2DA + DB 1 30C 200

0 .
€) M etant un point quelconque du plan. délerminans le vecteur _32 MA + ;W + MC

b L 1 Err ems S
gy MA - MBI MC . | (=204 7B - 31C)

3 -(—2MD —2DA + MD + DB + 3D - 3DC)

- J T

2MD) - < . 0D
3 d ] 3

EXERCICE 2
1) @) Demontrons que - 4MA - 3B + MC + 2KID - 4MG B
A1 =3GR+ GO+ 2GD = O équvant GAGV + 4011 = 3GA = AR + GV = VIC + 2GM 200 0
A1 = 3GB + (G + 3G = O equivaur a 4GAT + 381 =30B + V= 2300 =0
ML= 3T+ XIC v 2N0D - 4GAT = 470G

b) Déterminons le vecteur A G lorsque M el A sont confondus

AN 1 =38 + XJC 2MD = 4MG équivant a A4A=31084+ AC +2.1D =1.1G

Ce g signilie - SAB = AC ¢ 24D = 414G et 16 =

2) a) Conslruction de G, et G..

G, = bar {( 1.4):(B,=3)} équicut a 4(?-3(_},*!_:’ =0 équivant o 4, A=3G 1=318=0

Ona GA=318 ¢'est—a—dire AG, =318

I

(7, = hur; {( 1:(0.2)) équncnit CGr=

- iti 2016
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(1)+(2) danncu;.‘.‘i—3?,,'}} G
4

Ce H m . o - =~ e
QG “Quivay g d(ﬁ(. + :tr’,,,fh3(1,';(1;_:.,(;BM;)(:J:+ a’_f:-;- 2(-":::(} +2(TD“ =i

i Y 15, 9o
Ce guy Cquivayy 4 GGL3G.6

Donc(:;‘;ﬁ L3006 =

Par Conséquent (3)

EXERcicE 5

a) C:bar{(AJ);(Br‘iH

COCu G

26?5:{1

Les Coefficients de A et de B sont de mea '

b) 257, SHD = Cquivay;
Les Coefficients ge AetdeB s
b)B = bm'{(lf. ”:(E.—.?): I
Ce qui equivaur ¢ — 2BE + £ = 0
Les Coefficients ge A et de B son

EXERCICE 4
--'"-"'—--_._____

1) De manitre ganerate. s/ =bar {(34.&‘):(5.13}] alors | * ;

Gestle barycentre de (C; 3) et (C"

X
G
Les Coordonnées de G sont : [

ysz—-——-_ — e

2) Déterminons les coordonnges du

Meme syne dong - , (48]

DA-5DF <y Done 1y = pyy 14.2).(8.-5)§
Gitivanr g Ry - L -0, ¢ OS1~ 0 ~ (fipe BE + EA-3BE = 0

tde méme signe donc £ £ (48]

x. = X4 +bx,

ay,+by
Ve = 42 8

-1)
3=<Xc+(—1]xx » 3x4+(—-1]x4

8
.—.-—-—-——__.__ﬁ_____-_“_-—-—-____-.-.—z--.:d

2 2
xe +(~1)xy, 3““_*(:‘1’:1._..3?.:

barycentre de (A,-2) : (B.1):(C. 3)

Orc'= bar{(A.-zp;(a.u} donc bar {(A.-z):(s.n;(c.a)} = bar“ct-n;(c.a)} <G

Conclusion: G = bar{(A.-Z);( 8.1);

Donc les coordonnées de bar {(A.

3) 6 =bar|(4,-2 (81):(c.3))

(c.3))

5
=2)i(B.1):(C.3)! sont x =4 g y:&

En utilisant 3 fois lg barycentre partiel, on a :

G = bar‘(A'.4);(A,-2|il O=bha

BB G=bar{(C3k(C"-1))

Donc les droites (AA), (BB') et (CC') sont concourantes au point G,
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EXERCICE 5 Soit le triangle ABC.
1) Construction des points I, J et K:

| —_—

|
o | = bar {(A.2),(C.1)} équivaut & AT =——AC ==
{ )} équivaut a 2 3

®.J =har|(A,1);(B, 2)} équivaut a A =——

. 4_73=

= har {(C.1);(B,—4)} équivat a CK = —

2) K = bar |(C.1);(B.~4)} équivaur & CK - 4BK =0. C'est — a—dire CB + BK —4BK

K =bar|(C.]): (B——4)} equivant aCB-3BK =0.C" esr—_ —dire BC +3BK = 0.

Donc B = bar {(C, I),(K,B)}
3) bar |(A2)i(K.3):(C.A)} = bar{(A2)(8.4)} = bar (A1);(B8.2)} =/
Donc bar{(A.z);(;(,a);(c,n} est le point J.
4) J = bar|(A1)(8.2)} = bar{(A2)i(K .3):C.)|
= bar((Az2);(C.1)i(K.3)} =bar|(/.3)i(K.3)]
Alors les points J, | et K sont alignés.
De plus, J est I'isobarycentre des points | et K donc J est le milieu de [IK].
5) G est le centre de IJML donc G est le milieu de [JL].
La droite (AG) passe par le milieu de [BC]
A7-27B ; AL- 27c
E:%(ZL%T) =_[ 3(A8+AC)] - —[(“E+74?‘“é)] = %,«T‘ + % c

Donc G est isobarycentre de A, B, C.
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EXERCICE 6
A(4:3)elB(-1:;-2)

1) Calculons les coordonnées de G. barycentre de (A, 2) et (8, 3).

- 2x, +3Xg _ 2x443x(-1) _5
S/ G=bar[(A.2):(B.3)} alors | 2 < 4
2y,+3y, 2x3+43x(-2)
yG :--———2—__—-: :0
2
2) Montrons que le point C est aligné avec A et B,

1

del(CA.CB)= B 6’ =6-6=0 donc les points C. A et B sont alignes.

3) Trouvons deux nombres réels a et b tels que € = bar |(4,a);(8,b )}

C =bar {(A.a):(B. P équivaut & aCA+ bCE = ()

P PR ax, —x.)+hlx, —x. =) -3 —1=-35=0
aCel +hCB = Oéquivaur c?J Ve =%+ blxy = 5p) équivaut ¢ Jatd~3)+ b )
WYy =Y ) +bly, —y.)=0 a(3—4)+h-2—4)=0
. . —a+6h=()
C=bar {(A.a)(B.h)| équivan c}j : C'est —a—dire —a—6k =0,
I—a—(:/:u =0
Pour b=1. a=—6. Donc ¢ = har {(A.~6):(B. !

EXERC ICE 7

« AP = 5,43 équivaut & P = bar {( 4:2): (8.1

* Q est le symétrique du milieu de [AD] par rapport a A

—_—

T S _ e
Ona: QA= E AD équivaut a 20.1- 4 D=, equivant & 204 — A0 -

IQI
Lo
Il

=1

Ce qui équivaut ¢ 304 — @5 =0. Donc Q= bar {(A4.3): (D.-D)
* ABCD est un parallélogramme

Ona:CA-CB+BA-CB.CD Car BA-CD
CA =CB+CD équivaut 6 CA—CB-CD < 0. Done. € = bar{(A4.1:08.~1): (D~ 1))

® Pour montrer que P, Q et C sont alignés. trouvons une relation entre CP o\ &0
CA-CB-CD =0 (1)

A équivaut a 34P - 1B = )

—i

33}7)—Tz}:sﬁf‘uﬁ-ﬁ;:sﬁ‘ar‘—fﬂ—ﬁ-ﬁf:2.4('+3r"7’-("'§= ~3CH »3?‘?3-(".“3

~AB équivaut & -2CA+3CP-CB =0, (2)
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3+ 10—

304 - 0D - 3O +3C4-0C -CD =20C + =D =—200 +3C4-

LJ

3O1=00 O equivaut a — (_Q 3CA-CDH =0 (3)
(2) () impligue -?(“'T-Ir Ff 'l "((H 'H_H Tz(

[ |

Ce qur equmvant a 3P =200+ CA-CR (D=1
CB+CD

(e qui équivant a AP - _E ~C 1+
Frona2( ‘Q— P = —CRB=CD(d" uprés ()

Ce qut donne 2 ()— P =0 FronaCO= i(
5

= hﬂl'}(Q.ll:H’.—}l} doncles points O 1" et Qsont alignes.
EXERCICE 8

1) Déterminons G telque GA + GB +GC - 0

o Sait O un point quelconque du plan P el quelque soit le p
k| GA_OA-0G (1) . GB-0B-0G (2) . GC-0C-0G (3)
E)T§+E)_.F—O_—(=M+ff3+t7—3a-}

ontGona:

() + (2 + (3) tnpligue GA+GB+GC =04 ~0G +0B -

GlvGB+ GC =0 cquiven @ O.1+0B+ oc - 3&)_(:' =0 cquivaut a O4+0B+ (T—S(—Xui =0

Dane 306 = OA q-(JH«-()( ¢lest —a—dire O 0G = llm+?ﬂ3+m){4}

Donc il existe un unique point G tel que GA + GB + GC

2) Démontrons que : 3GA + 2AA'=3G8 - 286 =3GC +2CC =0

Démontrons que 3GA + 2AA' =0

Onatb_6:1( A.OB+0C). Remplagons O par A

3
AG - (A7 AB AC)= (4B + AC) Or. ;.(rrc)::r-aﬁmr - 2AA
e o g
D'ou I(;z; A" equivaut a3AG -24A4" = —0.C'est —a—dire 3GA+244' =0
point B dans

On démontre de méme 3G 8 + 288" =0 en remplagant le point O par le

(4).
Et on démontre de méme 1GC +2CC"

Déduisons que les trois médianes du triangle concourent
+ 7(::‘ =0.0On a (r~| + 2(: 1= 0 doncG =
\ ﬁ_\'l

=0 On aGB +2GB =0 doncG = bar (B V8.2
.2)}

— © en remplagant O par C dans (4).

e s
——— e ——

en G.
3G + 244" = 0 équivaut a3GA+24G Bar (A (A1)

3GB+2BB' = = () équvait a3GB +2BG + 2GB'

IGC+20C ‘—Ueqmmuta](:( + 2 '0+2G("-U On a GC +2GC =0 done (G = har {(C 1 {C

Conclusion : Les medianes (AA'), (BB') et (CC') sont concourantes au point G.

M du plan,ona: MA+MB~-M

C =3MG

i
| ' 3) Dén'antrons que pour toul point
Edition 2016
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ona MA GA GM (1) mMB-Ga_gpy (2)
La somme membre a membre des irois relalions donne

MA - MB -MC  GA-GN -GE-GM . g i |
or GAvGB.GC -0 donc MAMB | jfE . _apsi = ..
Conclusion  Paour lout point M dy plan, ona A MB . pic

EXERCICE 9
A. Comme ABCD est un paraliélogramme, ona.

BD = DA+ DC éaumvean a DA - DB+ P - (.

done D = hur{[,-J_l};(/;_,|,:((-.“:

1. Conslruction du point H

L'egalile (1), definissant le point H. s'écrit 3/) 30y - i
donc le barycenlre de v+ et ~ 2

ona: Al = - D48

2. G esl le barycentre de 1, 4 ) of (H. 1),

On en dequit I'egalite vectorielie

dGC+ Gl =0 Cynivanl o 1(-3) + 6?1 + D0 =0
_ SGC =~4DC=DH =4DC + D

Or DH =30d=2DB. d'oa SIX; = 41X + 3D 1< 3105

G est donc le barycentre de (A.3):(B,-2) et (C. 4).

2D dou H est
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CXERCICE 10
1 Construction des points j 1 el A

3 / — .

; AKX et A8,
ns . ; en lonclion de An € [ ]

S it s — 125, 197 o I estmieude |AB].
Conime ; est milieu de l!( ] cona: /- 2 2 '

|-
donc 1 - IH .

- = ‘ —— y —

. B = i
sor Do ) 7= — 1B+
Comme Ik = 1€ Ona: -I( = IA alors 4 4
3 2

3. 4L/ = AB+3.1K donc J est le barycentre de (B, 1) et (K. 3).

- o lignes.
i appartient a la droile (BK) par consequent les poinls B.J et i sont allg

EXERCICE 11 .
1.3 G0 +3GA =0 avecl = 3 =4 = 0doncG est le barycenlre de

(A.1)et(B.3)
by 10 = 2G:B quvaut a GA+2GR =0 Comme 1+2=3c¢t3=0 alors G est le

barycentre de (A ; 1) et (B ; 2). - )
o B+ GB=3GR équivant u 1G+GR+GR=3G.A=0

AB+GB=3GB Cquivaul a AG+GB+GB-3GA=20

Ce i Sepnvant @ —AG 1+ 2GB =0, Comme —4+2==2¢1 =2 =20,
Donc G esl le barycentre de (.4 : —2 et (B 1).
2.a) 1B=2GB vajuivat AG +GB + GR = 2GR

¢ qu équivant & — GA-GB = 0. Comme —1=1= =2 ¢r — 2=,

Donc G esl le barycentrede (A: liet (B 1),

b) 3AB+G =0 équivanr a 3G +3BG + G = 0. (est —a—=dire =2GA+30G
—2+4+3=120. poncGestle barycentre de (4 ; —2)et (B: 3).

¢) 2AB+GA+GR =0 équivant ¢ 2,16 +2BG + G = 0, ( est = a—dire —G1+3GR = 0
—1+3=2%0. ponc G est le barycentre de (4 ; —1 3 et (R;3). -
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d Lorsque M= on

2AA= AR 20 4+ 34D = 604G
Cequi équivaut a — AB +2AC +34D= 064G

Cest - a-de A== B = AC+—=AD
O 3 2
Conslruire le point M, tel que -1/, 1B I(
) ]
Conslruire le poinl G tel que T(; = T.lTI + > AD .

+

D

2. a) Construction des :

—: . = = — md =
Barycentre E de (A; 2) et (B;-1) AL = —-:-(- —-I—-l- {B==18 Dounc AE = B

b

P VLT =
Barycenlre F de (C; 2) et (D; 3) Cl = = -1-( . Done CF =

&)

C

L= T R

b. G barycentre de (E: a) el (F; b).

G esl barycenlre de (A; 2), (B: -1), (C; 2), (D; 3). D’aprés la proprieté du barycenlre partiel.

G est le barycentre de (E ; 2-1), (F ; 2+3). G est le barycentre du systéme (E :1). (F :5).

Autre construction de G

BC=— FF=TF ‘
E, 1+5 6 A lB

-

C
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£14 '
J ;_ Calculons les coordonnées de G
' v, ) GR A GC =201 =10 |

IR U 250 =201+ () OB GO o =it} ~ 200 0
it - . . = A~ s
¢ it cyrmvanl d We)=201+ ()it (JC=20D
(4t

L e =D R U | sz, W) o i
( fu—a-m“*”"'{"“*iwu+;mn ~3OD =010 OB+ OC-0D

h] - ] “‘ l,
v\ == — )=
‘ J 2 X 3
[ o | B
PR Ul ) IR | ey S I, TR
1, = ( 3 L -2 =<3
8]

Donc.(u1 5 ) I

2. lmiieude 15 ielJmilieude B
Montrons que les points 1. J et G sont alignés :
a. Calculons les coordonnees des points ; ¢ ;.

Coordonees du pot [ ;¢ = N

2
' 0+3 3
'\J — = —
: p) )
Coordonnees du point ./ N -
] ~2+0)
\ = - _'I
2
Monmtrons que'il existe un recl k 1ef que I§< k1G
(3 3 9 3 ,
o e -;+-l _ 3= 6k
IN = kIG equivanr a 2 2 2 20¢'est-a-dire |
=2 -k
—l=1=k(=3-1)
f -'\ !
k=2 =2
; : " 6 2 == | = e ‘
Ce qui signifie que 5§ Iy = = G, done (e (IN),
1‘ - = _ -
-4 2

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016 «
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b, { - .vnsidérunt G comme buarycentre des points [ et \ l_
|
AlB|C, D| .f
G=bar | | ., _| |
YA N J
= | A .I. = |
1
AlD|[B]|C ]
G = bar |
; 1 J
‘.
i
{
.‘
J / 1'
G = bar 't
i
-2 | !

Donc G esl barycentre (I ;-2) et (J, 1) par consequent les points . J el G sunl alignes,

LES LIGNES DE NIVEAUX

EXERCICE 15 -
Determinons I'ensemble des poinls M tels que AM«AB =k ou k € ¥ et AB =12
Ona AM<AB = k

Soil H le projete orthogonal du point M sur la droite (AB).

et —w

- — — ¥
AN @ AR =k équivaut a All o AB = k. Donce AT = -
1 r
—_— S I
Pouwr k =36, AH = %?— =3 Pour k==12; AH = ~-I—!—:— = -1 !
— 256 64 — 14 |
Pour k = 256. All = —%9 = —)i-: Pour k ==144. Al = —-l—ﬂ——! =—]2 i

L'ensemble des points M, dans chaque cas. &s: la perpendiculaire a (AB) passan! par H.

EXERCICE 16 : On donne le segment [AB] tel que AB=12

P a2
1) Délerminons I'ensemble des points M tels que . 3(MA) +2(MB| =60
Soit G le barycentre des points (A . 3) et (B . 2)
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/:;;;:"(M(, +Gi) +2(MG +GB)
A+ =
...3MG‘+3(;A-+6M(p(;A+2MG + 268 1 MGG R
_ MG +3GA? + 2G5 + 2MG+(3GA + 2GB)
- G.GA=—24B el GB= B
12 18
: LoSMGR Y = ABP 4 —— AB2.0 — cAgenz , S0
pone AT 2MB 33 +25 AB +0—5M(;’+_2_5.A32

SMG? -+ gAB‘ - SMG? + gx 144 = 5,1,{(;24._8_@
5
864

JMA? + 2MB* = 60 cquivaut a SMG? +—5—- = 60.
864 300-864 -—564

oo —a—dire SMG? =60 - =
('est—d s 5

MG? < 0 impossible donc l'ensemble des points M tels que 3 MA? + 2 MB? = 60 est

I'ensemble vide.

2) Déterminans I'ensemble des points M tels que 2( MA] __( MB) =0
Soit G le barycentre des points (A ; 2) et (B ; -1)

zmz_Mbc=z(m(;+GA) —(M}‘+,G‘B) =2MGP +2GE +4MG-GA— MG - GB*— IVCB
=W+2GA=—GB=+2E'-(2‘GZ-6§)

o.zm_CTBﬁﬁ,a=;f§ el Ef}:Z;@.

Donc 2MA—MB*= MG+ 2AB' -4 AB*+ 0= MG —24B?

2MP-MB* =0 équivaut a MGF-24B*=0 C'est—a—dire AMF =218

Autrenert dit MG=\248 =\24B=122

; S |
L'ensemble des points M tels qus 2(A74) ~(MB)" =0esl Ie cercle de centre G et de

rayon 12v/2.
EXERCICE 17 :

MA
mMB =X
—k‘ c'est —a—dire MA? = k2MB2.

Déterminons I’ensemble des points M tels que

MA : M4*
—— =k (avec k > 0) équivaut a
MB ( A

MA? = k2 MB? équivaut a MA*—k*MB? =0, (1)
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_\‘._;zf,:hr[(,-l.lj;[ B_—k’]l.():um~k"(-;ff=[l. Do (el =K UGB T
. . 0 — -_—-" 1 -"'—"_ 1 » —_—
ll’-l-'-k:.’tﬂf’—'-(-‘ﬁ*(ﬂ) —.(‘l,«\[n-(;fi) - MP +GA + 280G KALR k?{;ﬂl-u'uﬂﬂy
.-.(l~k‘)MF+(£rl*—k-‘filf"dﬁ?—ﬁ(m—k’t?ﬁl |
() Gl-kGR=0.(i1 =Kl
KGR +0=(1=kMF +(K = DGR

10374 V=N = -lc‘}MF+k'(:’H’

V(F kAR =0 épuvear a (1-k)M7 +R=IHF =0 Cest—d—dire (1=WMP = (I- kG

e |-k =0 ond WP =k, Ce qui &
Mﬂ - k est le cercle de cenlre G et de rayon 4GB,

L’ensemble des pcints M tels que 1B

(o navad a Vi = ACB.

. 16 =5 16-=
-nF'c:nL.ur'.»t'---4 MG=£GB el AG=—7Fz— 8=—A8
3 3 a8y 7
9

E es! le cercle de centre G et de rayon 3 GB.

L'ensemble des points M tels que Yl = 3
9 9

e Pour k .3 me-368 e AG = ——- —AB=-=AB
4 q 160> -1) 4
16
L'ensemble des points M lels que === § est e cercle de centre G el de rayon 3 GB
MB 4 4
e Pour k=2 MG=2GE el T@:—f—ﬁ=i7¢—
(4-1) 3

L'ensemble des points M tels que % =2 est le cercle de centre G et de rayon 2G8

EXERCICE 18
1. Lc barycentre existe-t-il ?
Le barycentre existe lorsque la somme des coefficients n'est pas nulle.

a) Pour les points pondérés (A ;3) et (B -2),ona 3 -2=1,

Donc le barycentre du systéme {(A ;3) , (B ;-2)} existe.

Ainsi, si on appelle H ce barycenlre, on a : 344 - 2MB =(3-2) MH=MH .

b) Pour les points pondérés (C;2) et (D ;-2), on a 2-2=0.

Dﬂ le tEr_ycenu_e du systéme {(C :2) , (D ;-2)} n'exisle pas.

IMC —2MD = 2MC - 2AMC + CD) = 2MC - 2MC —2CD =-2CD . Un vecteur constant.
2. Déterminons I’ensemble (£) des points M du plan qui vérifient

|- |-z,
PM&I—ZW,:,[M—ZE’ équivaut a m =lﬁ'.( d'aprés 1.)

C » qui s'écrit MH = 2CD. Donc I'ensemble ( E) esl le carcle de centre H et de rayon 2CD
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Exspl;ﬁts A el B sonl lels que AB =10
Llescnnltmuem C, barycentre du systéme [ A; 2), (B; 3).

: ‘ TE L 3 = 3
C est le barycentre de { ( Ai2),(B:3)) signifie que JI¢* - = A8 = 5{, 3
Comme AB=10, alors AC = 6,

9. Construisons D, barycentre du systéme ( A;3), (B;2),
) 7

D est le barycenlre de {( A: 3).(B: 2)} signifie que JJ) —~_78=175
2+3 5
comme AB = 10. alors AD = 4,

3, Déterminons I'ensemble de points M tels quc : 4%""3{1‘ =1

comme C est le barycenlre de { ( A;2),(B:3)}. alors M+3u‘31|§=(2+3)ﬂﬁ=5ﬁc
E?ngm =10 équivaut 3 USM.}I =10. C'est-a-dire MC=2.
Cet ensemble de points est donc le cercle de centre C el de rayon 2.

0.

4. Déterminons I’ensemble des points M tels que :
2MA+3MB=5MC. et 3MA+2MB=5WT
Donc !ﬂ+3ﬂﬂi=13ﬁ’f’l+ﬂ équivaut 3 Hﬁm —-Jsm

Donc 'ensemble des points recherchés es| |a mediatrice dy

Iﬁ+ﬂq=pm+ Zm

cest a dire MC=MD.

Segment [ CD).
A tl 1 {
¥ T —
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EXERCICES DE SYNTHESE

EXERCICE 20

Partic A
1 Justifions que les systémes

:(1.3)(3—2)((‘”:Ef:(/ijl(3_2)((:3)((:_2): admettent un  méme
barycentre gu'on notcra G. ‘

3-2+1=2 donc le syslene :(- LRA-21C '); admel un harycenhie
3-2+3-2=2, donc le sysleme ;(*’[ WA-2MEC 2): admel un barycentre.

Sail G=har :(zl]).”f—zll{ RN ."2]: =bar : ((13“]{—2).(( 3D tharycentie partieh

Gepar | AILB-2UC
(431142},

2. Montrons que G=bar :
| milieu de [AC] donc I=bar:(-'l3)-{( :3): De meme J=bar :(H‘:W ;“lkl
(AR 2CIMC2) 2 1 ECIR-200 D e

i
Comme G=bar |

o

|
; ! 2| Chomogen e

I
G =bar ! o |-
3. Montrons que les droites (BK) et |

(barycentic: partiel) el = b
1J) se coupent en G,

TRE
G=bar|; 1.2

donc G appartient a la droile (lJ).

Edition '.‘[‘IE
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e el e s . ——

e et

.

K estle milieu de [Al] donc K = bar

L}_H = bar
ponc K=bar H\ (|

|T’\ B [C K

e G=bar =bar B

Comﬂ‘(BK) IT -2 | 4 |2 (barycentre partiel}, donc G esl sur la
droile . E

Ce qui veut dire que les droltes (1J) et (BK) se coupent en G

td >'I

AJC (harycentre partiel).
ol

4. Montrons que le quadrilatére ABIG eat un parallélogramme

L e sae =
G= barg' & donc 4GK -2GB =0 cest-adire2GA = GB

Finalement, K est la milieu de [BG].

Dans le quadrilatére ABIG, K est le milieu des diagonales [8G] et (Al]. donc le quadrilatére
ABIG est un parallélogramme.

Partie B

1.a Justifions que le vecteur 7 - 34 - 243 . WiC

s e e IO ~2MB « MC est

= Md-2MA+ M0, comme 1-2+1=0, alors le vecteur i esrtl:lc:::l‘a:::m i

En remplagant M par |, on a V'=I4—2IB+IC=-2IB+[A+IC=-2IB=2BI car L+K =

b. Déterminons et construisons I'ensemble I de des I —— :

- 25872
C

A 5
Comme G=bar [37| 3 {1 _|.alors 3MA-2MB+MC =2MG .

[FF) - |37 - 2378 + Nic'| équivaut 2 o7 | 7G| clest a dire BI=MG.
I est le cercle de centre G et de rayon Bl
2.a.Déterminons l'ensemble A des points M du plan tels que:

|3V~ 208 + MC| =| A+ N -
Soit H le barycentre de {(A-—-?-).- —l)-((a l)} (-2-1+1£0)
~IMA—MB+ MC =-2MH

Et I'égalité devient ||3ml="-3ﬁ”u c'est & dire MG=MH,

A est la médiatrice de [GH].

Construction au point H.
—2HA-TB+ HC =0

—2HA= ‘!B—.fﬂ =CR

AH = 1zx
2
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EXERCICE 21

He e
ABC esl un tnangle et G eslun point JHE BT

verlhant 46
1. Déterminons lcs récls a, betc. .

Onia G 2 Jbu Cesl-a-dire AG  3BG 2E7 i

Avec Chasles ona, AG G 268G 2GC ) Cequequvail a AG AG . y¢¢
6y

Coinme 1#14220 alois G est le barycenlre du sysleme (A 1), (B 1) (C .2)).

2 Déterminans I'ensemble (D) des points M vérifiant
VL1V AR = ALY A

Aveca=1.b=lelc=2 . ona aMAr bAB 1 chC =(a v 04 OG- (1414 200G - 40165

el (a1 D)MA «cMB - 20MA + 2MB . Soil K lsobarycenire de A el B

Ona 2MA«2MB AAIK

. Tl o
Le probleme se résume donc ”-‘ *”"fL‘ = “'””\ 1 Clesl-a-thre MG = MK,

(D) esl donc la mediatnce de [GK.
3. Représentons (D) dans le repére (O; 15 J).

Trauvons les coordonnees des points G el H.

G es! le barycenire du systeme {(A ;1), (B .1), (C .2)} donc

ool a2y Ja20 2]
- = - — _,____:“!

: =2 [, - —
LT ] e T 1

K esl I'sobarycenlre de { A . B}, c'est-a-dire K est le milieu de [AB].

v Dy 420 3l42x2

; by 3l 1 BpE 2
Ll — m—— Y i =4
A ? 9 et 'A 5 5
'
s
'
iy l
_’ ‘I lh
— - .
P [G

|
|
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@ ISTORMATIONS DU PTAN

— EUCLIDE d'Alexandrie Gree (3507 22617

gCLIDE ¢St un o des plus  prands

; mathematiciens  de ) e
commence ses ctdes dans P'Acade \ | i i

|| aurmt mie, P'ecole d’Athénes fondee par
plan supreuse Ecole d’Al

pans 1a pre ‘v ‘IL" l'.t't‘l'lllll'l‘ e & exandrie, !l dinge une cquipe de mathematiciens
qut l“'r““p‘“] A himed v o @uvre. Cette ecole connmtra plus tard d'autres
<vants tels quArchimede de Syracuse vt Apolionius de Perge

| ccuvre phenomenale, « Les éléments », que nous lmsse EUCLIDE, servira de

pase a toute la geometnie pendant plus de 2000 ans, Une viage encyclopedie

. - e - - LY. - " i - .
composee de ]3‘ by H t.ll]“ trante des figures Beométriques, des polygones mscrits
et corconserts a un cercle, des proportions, de la geometrie dans Pespace sinsi

que des lmmdhl‘f‘sp l)f‘lll.: autres lwrr".s seront complétes plus tard par Archimeéde
(cercle, :_vl_m r(;.‘ 1) u‘ pq!lonius [cones, coniques ellipse, parahole, hyperbole)
LES prejneres: demonstral ions rendent cette aenvre novatnce pour l'epoque
EUCLIDE apporte des définitions rigoureuses ot demontre les grands theoremes

de ses anceties, comme ceux de Thales de Milet (-624 , -548) et h de
Samos [-569 | -475) par exemple. l + ~94R} et Pythagore

Dans Les éh_imer'ns". on trouve en particulier les cing postulats qui fondent les
bases de la geometne.

Postulat 1 : Par deux pomnts distinets, il passe une droite et une scule.

Postulat 2 : Tout segment est prolongeable en une droite.

Postulat 3 : Deux pomts rlistinets étant donnes, il passe un cercle el un seul de
centre le premier point el passant par le second.

Postulat 4 : Tous les angles droits sont égaux entre eux.

Postulat S : Par‘un pomt exterieur a une droite, il passe une droite et une seule
paralléle a la droite donnce

Ce dernier postulat aussi appele Postulat d’Euclide est le fondement de la
géométrie euclidienne.

Les livres VI, VIII et IX parlent d'anthmetique (science des nombres).

EUCLIDE travaille en particulier sur les nombres premiers (nombre avant ancun
diviseur autre que 1 et lur-meme) et prouve cntre autre que leur nombre est
mfim.

[1 invente aussi un algorithme bien celebre qui porte anjourdhul le nom
d’algorithme d’Euclide permettant de calculer le PGCD de deux nombres,

Il utilise aussit cet algorithme pour donner une methode permettant  de
vérifier que deux nombres sont premiers entre €ux.

Son ceuvre ne s'arvére pas aux "Elements”,

Il énonce 94 propositions sur les figures dans « Data » 1l étudie des partages de
constructions dans « Les divisions » il ¢tudie les perspectives dans » Optigue »

et dans ~Phénomeénen, il traite d'astronomie.
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FICHE BE COURS & ——
TRANSLATION, HOMOTHETIE

1. Géneéralités

Définition 1 : Translation \

On appelle translation de vecteur I'application du plon dans lui-meme qui a 1oy no

=3 '_ ‘nl
associe l'unique paint M telque AV ' = . W
Propriéte 1

Solent M el N les images respeclives par {”
ona AM'N" M\

Définition 2 : Homothétie

de deux poinls quelconques M gt N

Soit ) un point, k un nombre réel non nul

On appelle homothetie de centre () ef de rapport !(I‘applir.annn du plan dan
Qul. & tout point M, associe le point M tel que €2\ /' = £())/

Propriéte 2 :

Un point M, son ima
alicnes.

Propriété 3 :
Sot /1 une homolhétie de rapport /( M et N

S lu-meme

ge M’ par une homothetie et le cenlie (lde cette homothétie sont

les imagss respectives oar /)

; de deux
points quelconques MetN.Ona A/'N' - k VIN

2. Actions sur les figures élémentaires

Propriété 1 :

Une translation et une homothétie conservent

- L'alignement

- Le barycentre

- Les angles orientes, les angles geometriques, le paaléhsme_ l'orthogonalite

Propriété 2 :

- Une translation conserve les longueurs, les aires, les volumes

- Une homothétie de rappont & multiplie les longueurs par|k|. les awes park 2 et les

3
volumes par k3‘
3. Composée de deux homothéties
Propriété 1 : Homothéties dc méme centre.
La composée de deux homothéties hy et h2 de méme centre O el de (apports respectits k,
el kz est une homothétie de centre O el de rapport Kik;.
Ici, hi*hz=hz°h1.
Propriété 2 : Homothéties de centres différents.

La compsée de deux homothéties de centres respeclils differents Q) et Q.. de 1
respecilifs ki et k; est ;

apports

- Une homothétie de rapport kik; si kiky=1 :
- Une translation si kikz =1.

D'une maniére géne: dle dans ce cas, hi°hz=h,*h,.
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olle rolation de cenlre () et d'angle & I'applical
Appiicaiion du plan dans lui-méme
1€)ar P

on app

i, & tout point M, associe le point M' tel que

g M — () alors M =M.
_Si \| = () . alors QA" =QM el Moy

QM QM "‘_ A

L}

2. _PI'OP.T,i.‘.:.t.‘:‘E
gr,qu_‘i'*—wrl—: Composce de deux symétries orthogonales d’axes sécants

La compose de deux symetries orthogonales sen 500 d axes (Dy) et (D7) sécants en O
est la rotalion de centre O et d'angle 2(4.,.d,)0u d; ¢i d, sonl des vecteurs directeurs
respeclifs des droites (D1) et (Dy).

wﬂiégé_z_: Propriété fondamentale

Soit /I° une rolation d'angle ¢r .

A el B’ les images respectives par I” de deux points quelconques A et B

Ona. AIB':AB <

et MES‘AB . A'Bil-—— (v

Propriété 3 : :

Une rotation conserve :

« L'alignement et le milieu

- Les angles orientés, le parallélisme, |'orthogonalite

» Une translation conserve les longueurs, les aires. les volumes.

3., Composée de deux rotations
Propriété 1 : Rotations de méme centre.

La composée de deux rotations r1 el r2 de méme centre O el d'angles respectifs ar et @

est une rotation de centre O et d'angle a1.0z.

Ici, r1°rz=r2°1.

Propriété 2 :
La compsée de deux rotations de centres respeclifs Qs e

Rotation de centres différents.
t Q_p. d'angles respeclifs a et @

{ esl -
Une rotation d'angle 01:02 St &, v,
=0

- ()
“
-

. Une translation si @, + 2,
gnerale dans ce cas M

i [ IS Dr
' D'une maniére g rp#r2°n.
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EXERCICES RESOLUS

HOMOTHETIES-TRANSLATIONS

EXERCICE L

Montie: que Fapphcation F - A > M" est une homolhelie, T~
On en precisena le centie el le rapport.

1 Le pont A est ixe

a Meslle niheu de [AM]

b. M'est le symetrique de A par rapport 3 M.

2. Les paints A et B etant fixes, M'est l''sobarycentre de.s ponis A B ef v
(Faire mterverir le milieu de [AB])

EXERCICE 2

Soit ABCD un napeze tel que CG = 2AB.

Determiner le centre et le rappoit de I'homothélie dans les deux - alvanls
a. A el B onl pour images respeclives D et C par h,

b. A el B ant pour images respeclives C et D par h

EXERCICE 3

ABC esl! un tnangle.

Soit h et ', les homothéties de centres respectifs B et C, de rapports respectits 2
3

el %Conslruwe Iimage E de B parh' h.

-

Démontrer que h- h' est une translation puis donne le vecteur de translation.

EXERCICE 4

Le plan est muni d'un repére orthonormeé (G, I, J).

.
x'-—x-4
1) Soit h 'homothétie dont 'expression analytique est 1 g
= jz ¥
Déterminer les eléments caracténstiques de h.
x'==2x
2) Soit 'homothétie h' d'expression analytique : :y' -
¥y =2y

Démontrer gue h' h et h- h’ sont des homothéties dont on précisera les elements
caracteristiques.

EXERCICE 5

Soit OPQ un triangle. On designe par h I'homothelie de centre P et de rapport 2 el par h
|

I'homothétie de centre Q et de rapport 4 .

Démontrer que la transformation f = h' “h esl une homothetie el preciser son rappon,

r O

Construire le point O' image de O par h' " h, puis construire le centre Q de I'homothelie f.
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°E ClCE R

e ’ .
e je pont M tel que M' = h (A, 2) h (A, -1) .
|

Nnelh=h(C,- )
h:htB z,e L !

e el M un point exlérieur au lriangle ABC

3. soll
= il -
= h'" h (A) puss exprimer le vecteur de |a translalion en fonclion de 7 .

onstruire A

St ABCD un parallelogramme de centre O. soil H le pied de la hauteur issue de B dans

¢ trianale ABC. Soient A'=Sa(B). B'=Sy(B) el C'=S¢(B).

|
1.

2.

Faire une figure.
pemontrer que les points A, B'. C' et D sont les images respeclives des poinls A. H, C

ot O par une homothetie h dont on précisera le centre et le rapport.

3. En deduire (en ustifiant) que

a)
p) D est le milieu du segment [A'CY).

Les points A", B', C et D sont alignes.

ROTATIONS

gXERCICE 8
N

Le carré ABCD est de sens direct et de centre O.
On définit le point E par OF = %'0)4 b %3-55 2

Montrer que E est l'image de A par une rolation dont on précisera le centre et I'angle.

EXERCICE 9
_ﬁ—
On donne un point O et le triangle ABC. A

O

(]

B

| "
Construire limage AB'C de ABC par |a rotation de centre O et d'angle onente a.

. T o bid
Dans chacun des cas suivanis: 1. 8= 3 &=

Edition 2016
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EXERCICE 10 \ [
On donne le carre ABCD. '
Déterminer une rotallon qui lalsse le carré ABCD globalement Invariant, |

On en précisera le centre el I'angle. x

|
EXERCICE 11

On considere le carré ABCD de centre O. \
Oonne I'angle orienté de chacune des rolalions suivanles :

* I - rolalion de centre O qui applique A sur B. ‘

e —

* (, - rotation de centre O qui applique A sur C.

* 11 - rotation de centre O qui applique D sur C. :
EXERCICE 12 o= ]
Trouver la transformation . J dans chacun des cas sulvants : ) i
a. [ =r0r oury. r; sont des rotations de méme centre O et d'angles orientés respectifs
2T .
3'6°
b. / =rorz0un, r2 sont des rolations de méme centre O et d'angles arientes respectifs
" g et JT . '
c. [ =nor2 00, rz sont des rotations de méme centre O et d'angles orientés respectifs:
—et2r.

EXERCICE 13

Soit ABC un triangle équilatéral de sens direct.

1) Construis le point E image de B par la rotation r de centre C etdangle {Tf
Demontre rque le triangle BEC est équilatéral. 3
2) On définit les transformations / =S(AC 1 S(AB) gy ¢ = S(BC )« Sy AB)
a) Determiner la nature et les éléments caractéristiques de / etde® . l
b) Démontrer que £“/ (A)=E.
"c) Determiner la nature et les éléments caractéristiques de 8 / _
3) Soit M un point du triangle ABC distinct de C el le point N du plan tel que le triangle ‘
CMN soit équilatéral et de sens direct.

Déterminer le lieu du point N lorsque M décrit le Inangle ABC.
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/ﬁ’:* ; -
) m“ ecaullateral de sens direct ol de centio Q
o [pecest

B Qoterming ja nature el les éléments caracleristiques deg Iransformations flz-ﬁ m O.ﬁ r
i v

\
el f?’-"\ i reay
: re et les elements ¢ | s
" petermine 1a nalu araclenstiques de g=J3,,, - S
Soil =3, V., Demontie que g =,
3

L —

soll ABCD un caire de sens direct ef centre O,

Soil 11 = (B, : ) =N(A, 1 }.r=r(0,- 'y

o
pelermine la nalure el les

elements Caraclensliques des transformations -
l")clt T oSy

apmm=

EXERCICE 16

ABC est un Inangle de sens direct.

On construit a l'exterieur du tnangle ABC les carres BCRS, CAMN et ABPQ de cenlres
respectifs Oy, O, et O,

On note | le miliey de [AB].

Le but de I'exercice est de demontrer que les droitles (AO1). (BO2) et (CO3) sont
concourantes,

1. Demontrer que les segments [BN] et [AR] sont perpendiculaires et d

€ méme longueur.
(On pourra utiliser une rotation de centre C)

2. En deduire que les segments 10 et [102] sont également perpendiculaires el de méme
longueur. (On pourra uliliser le theoréme des milieux)

3. Démontrer que les segments [AO1] el [0,04] sont perpendiculaires el de méme
longueur. (On pourra utiliser une rotation de centre 1)

4. En déduire que les droites (AO), (BO,) el (CO») sont concourantes en l'orthocentre du
triangle 010;0x.

———
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IXERCICES DE PERFECY 2

EXERCICE 1 ‘Np |
On donne le cercle (C) el deux points A e B Exterieurs 4 (C),

* 1€ elalnt un point quelconque de (C), on designe par p & poiny ¢ '
parallélogramme. ) el que ABC :
Trouver I'ensemble decril par le point D lorsque | POIN C deeri | Sty |
(Utiliser la translation du vecleur 4 g8 ) Cercle (C), 1

_EXERCICE 2 ,’
ABC et ADE sont deux triangles rectangles isoceles en A emmﬁ |
;. EZ:Z:::: EL"; :; ngs (BD) el (CE) sont perpendiculaires * e meme seng ||
EXERCICE 3 \ '
Soit (Dy), (D.) et (D3) trois droits droites distincles et paralleles. \
Conslruire un triangle équilatéral ABC tel que . A £(Dy). BE (D et ce 0y
EXERCICE 4
On donne le cercle (C) et un point A de (C). \
On‘désigne par B un point de (C) dislinct de A, on construit un carrg ABCD Erre
: cercle (C). " FHereyr

Quel est I'ensemble décrit par le point’D lorsque le point B décrit |e Cercle (C) 2 i
EXERCICE 5 T
On donne le cercle (C) et un point A n‘appartenant pas a (C). o —
On designe par B un point de (C) et | le milieu du segmenl [AB]. . '
Quel est I'ensentble des points | lorsque le point B décrit le cercle (C) 2
EXERCICE 6 ) =
On considere deux cercles (C) et (C') tangents au point P. B
Par le point P. on trace deux droites (D) et (D;) qui recoupent (C) et (C)).
On pose . i
A, . point d'interseclion de (D) avec (C) [
B: : point d'intersection de (D4) avec (C')

) * A, . point d’intersection de (D;) avec (C)
B : point d'interseclion de (Dy) avec (C')

. Demontrer que les droites (A Az) et (B1B2) sont paralléles.
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Aﬁﬁf
EXER

.pestun parallelogramme.
\B .
; sterminer 12 transformation [ of -
a

M‘é_“nmﬂpointdu plan, conslruiret ol JM\ f ol (M),
PSl‘ﬂdedulreque1’ ol =l ol

A

M X

fu——

EXERCICE 8
= e

ABC est un triangle équilatéral, A', B' et C' sont les milieux

1. Quelle est la nature de |a transformation S 8¢ €S ey ?
2. Construire M' = S (ac) €S (acy (M).

respeclifs de [BC], [CA] et [AB].

_EXERCICE 9

Le plan est muni d'un repére (O, . /).

Sio est la symeétrie orthogonale d'axe (D) qui transforme M (x, y) en M * (x', y')
Déterminer I'expression analylique de S (p) dans les cas suivants :
1. (D) esl la droite d'équalion y = b.

2. (D) est la droite d'equalion y = x.
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EXERCICE 10

{ M un point du plan.

ABC est un tnangle equilateral e

i nr
1. Construis M =1 (A, _ )cr (A, - : ) (M).

)Cr(C.:)(B)-

e =

2. Construis B' =1 (C.

¥ A ---.\. B

25
=i 3

""')Cr(A_..
] )

3. En déduire la nature el les elements caracténstiques de r (A,

EXERCICE 11
O et O’ sont deux points distincts du plan. M el N sont deux points distincts de OetO.

On considere r = (O, ‘; Jelr'= r(O‘.‘;r )

1. Construis M’ =r'cr (M) et N'=r'cr (N).
2. Quelle est la nature de la transformation r'cr.

3. Conslruis les médialtrices des segments [MM'] et [NN'].

Puis en deduis le centre de la rotation r' € }.
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mz

EX
(m,ni d'un repére (Q, ; |, } ). ——

psLtin nombre réel non nul et €(a, b) un poin.

ol homothétie de tenlre Q et de rapport k qui transforme tout point M (
X.y)en

M (x y)-
gxprimer X', Y’ €N fonclion de x, y, a, b et k.

9. Applicalion :Ondonne k =-2: (-2, 3). M (x. y)en M' (X, y).
—

EXERCICE 13

ABC estun triangle et M un point extérieur au triangle ABC
4, Construis le point M'tel que M' =+, , ¢y A1) (M)
5.Soith=h@2zeth'=h (C-—l)

construis A" = h'Ch (A) puis delermlne le centre de I'homothetie h'c h.

Soith=h(B.2 ) et h=
3, ) h(C,2 5 ). Montre que h'ch est une translation.

Construis A™ = h'Ch (A) puis exprime la translation en fonction de BC .

A
/\ *m
////
A

EXERCICE 14
=

On suppose qu'une homothétie h échange deux points distincts A et B :
h(A)=Beth (B)=

Montrer que h est une symétrie centrale dont on précisera le centre.

EXERCICE 15

L e tnangle OAB est isocéle en O et ABCD est un parallélogramme.

On désigne par r la rotation de centre O qui transforme A en B et soit E I'i'mage de D par r.

1. Montrer que le triangle BEC esl isocéle de sommet B,

2. Etablir que (_B—C _BE\J=(D-ZD§] en utilisant la propriété caractérislique des rolations.
. Etabit ’

Edition 2016
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_ EXERCICE 16
Montrer que chacune des égalites suivantes signifie que ABCD est yn
Paral|

1.1 %

2. lp°tp =

. 2l
..—!dp r e

EXERCICE 17
Le plan est muni du repére orthonormé (O, 1, J).

Soient h et h' les homothéties dont les expressions analyliques sont respectj
Vemen; .

x—4

)/

"
x'=—2x i-‘f =

2w B

y' = "'2_V y'—_- y

o

1. Demontrer que les transformations h'© h et h© h' sont des homothéties et da
elermip,
er

leurs expressions analyliques dans le repére (O, . J).
2. Déterminer les coordonnées des centres de ces homothéties.

) |

EXERCICE 18
Soit OPQ un triangle. On désigne par h I'nomothétie de centre P et de rappont 2 et p
ar by

I'homothétie de centre Q et de rapport - _’L .

Deémontrer que la transformation f = h'=h est une homothétie et préciser son rapport

Construire le point O’ image de O parh'-h.

Construis le point E image de P par h'«h.
Déduire des questions 2) et 3) une construction du centre Q de 'homothétie f.

Démontrer que QQ = & QP -

EXERCICE 19

AOB et OCD sont deux triangles équilatéraux de sens direct.

E esl le point tel que BOCE soit un parallélogramme.

On veut démontrer que AED est un triangle équilatéral.
du segment BO (D2) la perpendiculaire a (BO) en 0.

1. Soit (D1) la médiatrice

Préciser la nature de la transformation t = Sp2:0Smn

2. Préciser la nature de la transformation r = Si0410S(p2)

3. Soit f = rot. Préciser a nature de la transformation f.
un triangle équilateral.

Puis utiliser cette transformation pour démontrer que AED est
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— CORRECTION DES EXERCICES
 RANSLATIONS-HOMOTHETIES

g2 e F:M > M" estune homothétie dont on précisera le centre et le rapport.
Montrons qu

A glant fixe

W S
M est le milieu de [AM] si el seulement si AM'=  AM
a
2

ponc F est I'homothétie de centre A et de rapport k=

2

¢) M’ esl le symelrique de A par rapport & M signifie que M est le milieu de [AM’]. Ce qui
signifie AM'=2AM

Donc F est 'homothétie de centre A et de rapport k=2.

2) M’ est isobarycentre de ABM.

Soit | le milieu du segment [AB] ona: /M "'=" /M donc F est 'homothétie de centre I et |
3 ;
2
de rapport K =

EXERCICE 2 ’ 1
Délerminons le centre et le rapport de I'homothétie h

a) A et B ont pour images respectives D et C par h

Soit O le point d'intersection des droites (BC) et (AD).

Les droites (AB) et (CD) sont paralléles et CD = 2AB
Onadonc: OD =20A

Par conséquent, h est I'nomothétie de centre O et de rapport 2.

b) A et B ont pour images respectives C et D par h

De méme O’ est le point d’intersection des droites (BD) et (AC).

Les droites (BA) et (CD) sont paralléles et on a CD = 2AB d'ou OD = -204
Donc h est I'homothétie de centre O' et de rapport -2,

e ——
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‘_\\
2 3 -~
c

=g. Donc of A ;

t une translation.

{ de cenlres distincts et le produit de leurs rapporis e
st

¢
ontrons que h'oh cs
t h' son

ne translalion.

Dem
Les homolhelies he

3x '} =1, Donc h'oh esl U

g 2
Comme h'oh(B) = E. alors le vecteur de la tran

slation esl B 17 .

EXERCICE 4

1. Déterminons nts caractéristiques de h.

les eléme

D'aprés l'expression analytique, le rapport est ‘11 .

Cherchons les coordonnées du centre.

Soit Q(x ; y), le centré de h, h(Q)= Q.

3 3
x=-x-4 =x-X=4
Ce qui revient 2 ecrire g . Ce qui équivaul 3 3 .
y=5Y 5r—r=0

3
> x =
(2 )x =4

C'est-a-dire
3
(5 -Ny =0

jx=4
=8

ce qui donne { )
y=0

1
151’-0

h esl I'homothétie de centre (8 ; 0) et de rapport 3
~.

U q
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trons que hoh’ ¢t h'oh sont des homothétics.
oerﬂ“:s jrexpression analytique de h’oh.
ho . .
é,,cfc soin! M(x; y), M1, limage de M par h et M' I'i'mage de M1 par h'.
tu? 3 3 ‘ }
3 _ w1 signifie que M1(§ x -4 2 ). M" est l'image de M1 par ' signifie que M’ a
) 2
plh
A 3
K ==X =4 X'=-3x+8
coordonnees = ‘ 3 ce qui équivaut a CIE
' y'=-25y) ly'=-3y
2
x'=-3x+8
i ique de h'oh i ; |
L.e,pressron analytique de h'oh est { y'=-3y celle d'une homothétie de rapport -3.

cherchons les coordonnées du centre :

x=-3x+8

y=-3y

. [4x=8 x=2
Ce qui equivaut a | 4y =0 C'est-a-dire l y =0

Le centre est invariant . Donc on a {

h'oh est I'homothétlie de centre Q; (2 : 0) et de rapport -3.
Cherchons I’expression analytique de hoh’.
Soit un point M(x y), M1, limage de M par h' et M’ Iimage de M1 par h.

h'(M)=M1 signifie que M1(~2x ; -2 )."M' est l'image de M1 par h signifie que M" a pour

.. 3
X' =—(-2x)-
) 2( b=t x'=-3x-4
coordonnees : 3 équivaut a ' _3
y'==(-2y) Y=
.2
(x'=-3x-4
L'expression analytique de hoh' est y'=By celle d'une homothétie de rapport -3.
Cherchons les coordonnées du centre :
x=-3x-4
Le centre est invariant doncon a: l y=-3y
(4x=—4 [x =1

Ce qui équivaut 2 l 4y=0 . C'est-a-dire l y= 0 -

n'oh est 'nomothétie de centre Q(-1 ; 0) et de rapport -3.

Edition 20
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XERCICE }i'oh est une homothélie.

E —_
que la iransformation [ =

1) Demontrons |
de deux homothéties de cenires différents et de rappoits |

{ esl la composee Spec

4
ly= Vet -l =t alorst= h'oh est une homothélie de
Comme 2x( — ) 1 .

1 2

el -

rapport — l -
)

2) Construisons le O’ image se O par /1'o/y puis le centre Q de I'homothetie 1,
Soit O, limage de O par h. Ona i) 2.

I, pes
hoh(o)="1'((),)=0". Ce qui signifie que Q0" = ‘]QU..

¢

Les homolhéties H et h' ont pour centre respectifs P et Q, donc le centre Q de I'homothgt;
ie

f est sur la droite (PQ).

En plus f(0) = O'. donc (2 est sur la droite (OO’).

Donc les droites (PQ) et (OQ') se coupent en Q.
- EXERCICE 6

N

1rs

TOP Chrono Mathematiques Premiéres C&D
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~onstruisons h(A, 2)oh(A, -1)(M) = mo
co

" JON(AD=hA. 2X(-1)=h(A,-2). Donc ona AM'=-2AW

nl‘“gonstmisons le point A’,

) et (BC)
t une translation.
La composée de deuy homothelles de Centres distincts esl une translation lorsque e
23
. produit des rapports eg egal 3 1, 33~ L donc oh eg une translation,
conslruisons A“=h‘0h(A).
Soit P = h(A). on 5 BP= giﬁ.
En plus, A"=h'(p). Done E:"ﬁ"=-iﬁ:'l5. ' -
Exprimons |e Vecteur de |3 translation en fonction ¢e H(
:ﬁz_A};‘f‘P‘f‘

8= 28R niore BAS 2 w2 _
Puisque BP= §BA alors MEBA Et pp"(‘é"TB‘\:--]B‘l

3
RP o g

Comme —E . alors (.3‘/'3+F‘e‘\"=-5 CP.

~ Ce qui donne PA'-‘-(E“'DCP=ECE=%(CB+BF’)=JCB+EBP_

2

2 Pa-l=s 12__ Tae 4o
Comme BP= 3 A alors PA “‘"2“CB+‘2‘(§BA)=-2-CB+§BA.

ponc 44" = AP + ppv -

—

BA +

—

CB +

——

CB

—
—

B4

o | —
LI | —

.
3

to | —

Comme h'oh(A)=

A', alors le vecteur de la translation est AA"= —(°p _

LS B

ié C&D
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“Les images par

¢

B’, C’ et D sont les images respectives des
préciscra le centre et le

les points A
othétic h dont on

2. pémontrons que
points A, HC et O par une hom
rapport.

Les points A, 0. Het C sont les milieux respeclifs des segmenls [BA']. (BD], [BB] et [BC.

-28A, BD=280, BB=2BH et BC=28C.
pOinlS A. H. C et (@) par

Donc on a BA
es images respeclives des

A B, Cel D sont alors I

e h de centré 8 et de rapport 2.
es points A’, D,
(hetie de points alignés sont alignes.

t alignés, alors leurs images par
es points A". D. B’ et C’ sont alignes.

t [AC'].

e est le milieu de limage de ce

Les poinls

I'homotheli
3. a) Justiflods que 1
une homo
Comme les points A, O, Het Cson

B et de rapport 2 sont aussi alignes. Donc I
b) Justifions que D est le milicu du segmen

L'image du milieu d'un segment par une homothéli
du segment [AC] par 'homothétie de cenlre B et de rapport 2 esl [A'CT]

0 est D. Donc D est le milieu de [A'C].

B’ et C’ sont alignés.

I'homothétie de centre

segment. L'image
O est le milieu de [AC] el Iimage de

ROTATIONS

EXERCICE 8

Montrons que E est l'image de A par uné rotalion dont on précisera le centre el langie

oriente.
----- TN -
_20A+."?_05 o oos%

- cos X Diesin . DB R
D'oll COSS.OA+sm§_OB SoncOE = OAel meleE,OA‘I:R-
3

Pa ) .
r conséquent E est l'image de A par la rotation de centre O et d'angle
3

TO : i
P Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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/ﬁc'l-(-";

EX= de Image A'B'C de ABC par la rolalion de

T
ad 3 A
\\. T —— ¥ C
\ A
N A
\ X
\ :’// \
0" 8 X
/ A\
\l
- - - ) .\‘
B Ty
¢
b) a=-%
4
A
/X
0 \
\\
/ A‘ \
.r;__,..-—-' \
-B T_.--—" J‘s‘_ - \
. \

\ g i
\/

‘ExER(_:l(_:E 10
Soit O l'isobarycentre de ABCD.

L'image de A par la rotation de centra O et d'angle oriente ¥ estD
> ;

L'image de D par la rotation de centre O et d'angle orienté 7 est C
9 :

L'image de C par la rotation de centre O el d'angle orienté

L'image de B par la rotation de centre O el d'angle orienté 7 est A
2 ’

Donc I'mage du carré ABCD par la rotation de centre O et d'angle oriente

ABCD. Par consequent, la rotation de centre O el d'angle onenté ); laisse le cane ABCD

glcbalement invariant.

cenlre O d'angle oriené a

bid
est B.
2

es! le cane

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D
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EXLECICE 11

Donnons Fanale onente dans chacune des folations suvanles \

v larotation de centre O qui applique A sur B a pour

A
angle oriente. _ 7T 8
(. larctinon de centre O qui applique A sur C a por dngle oriente 77
ta ratation de centre O qui applique D sur G o pour anale onenté g D
¢
EXERCICE 12
Tiouvons la lranslormation / dans chacun des cas suivants
a) f =00 Determinons l'angle orienté () de !
271 T 5r 9
Ona (7= 3 + _6 : \6— Donc / estla iolalion de centre O et d'angle oriente 5)7
p) I =ror; Determinons I'angle orienté 8 de j |
Ona () =— "'2? - = ‘; Donc / estla rofation de centre O el d'angle orientg 7
c) | =01z Délerminons I'angle crienté 8 de f
Ona # = -7 .21 - 7 Donc / estla rotation de centre O et d'angle orients Cest
aussi la symétrie centrale de centre O.
EXERCICE 13
Démontrons que le triangle BEC est
A €quilatéral.
E est I'mage de A par la rofation de centre C et
M

dangle *  signilie que CB=CE et V(B0 F) < ‘

Le lnangle CEB est isocale et a un angle de 60", donc
c'est un triangle equilatéral.

2. a) Déterminons la nature et les éléments
caractéristiques de fet g

les droites (AC) et (AB) sont secantes en A donc

S(AC) » S{AB) est une rotation de centre A el d'angle
2018 10).
AR 1C) asl de

sens direct donc
=== W
Mes2( 15 1(y="" |

D

-

3
f= (A, "-j“ ). De méme g est rotation de centre B et

d'angle 2 (K1 AC , g = 1(B.- 2 ).

-
o, |

TOP Chrano Mathématiques Premidres C&D
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’ pémontrons que g °flA)=E

vl , :
o ((A1=a(f(A)). [(A)=A puisquie A esl le centre de la rotation f. Ensuite g °f(A)=g(A).
)

— /)

— e s-;r
Les tnangles ABC el BEC sonl equilateraux donc Mes (41 5E) =. — et BA=BE.
J

on a donc g(A)=E. Ce qui signifie que g« (A)=E

) péterminons la nature ct les caractéristiques de gof

getf sont des rotalions de centres distincls doric 9Ol est soil une rotation soit une
)
=T x

ranslation. Comme -y + 3 =0.alors gof eslune translation,

Puisque g °f(A)=E, alors le vecteur de celle translation es! 7?:.
3) Déterminons le lieu du point N lorsque M décrit le triangle ABC

Les points M el N sont tels que le tniangle MNC est equilatéral et de sens direct ce qui veut

dire que.,CM=CN et Mes (CV/.(°N ) = : . C'est-a-dire que N=r(M),

Donc, lorsque M décrit le triangle ABC. N décrit I'image du triangle ABC par r.
r(A)=B. r(B)=E et r(C)=C : donc limage du triangle ABC par r est le triangle EBC.
En conclusion, lorsque M décrit |e triangle ABC, N décrit le triangle EBC.
EXERCICE 14
A 1. Déterminons la nature et les
éléments caractéristiques de f, et f,.

f1=St m S y. Comme les droites (AB) et

(AC) sont sécantes en A. alors f; est une

———

rotation de centre A et d'angle 2(._??': 1B ).

Comme ABC est equilatéral.

‘) ——

Mes (1C: 1R) = ' .

)

the®

Donc fi=r(A ; - 2:? ). h=3S,.. 08,
J

B

¢
Comme les droiles (OA) et (BC) sont sécantes, alors f; esl une rotation.
Soit | le milieu de [BC), f, est la rotation de centre | et dangle 2(/A:1B).

s T
Mes (/4;1B) = '2- . Donc fo=r(l ; 7).

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D Edition 2016
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2. Déterminons la nature ct les éléments carnctéristiques de g,
Les droites (OA) el (OB) sont sécantes en O, donc g est la rolation de cenlre O &} d'angle

——

= 4
- V27 2! prrr] '—— == 1
2000 0. Mes ((B.O) = -31 . donc mes2(( )8.04) = -3
Etona Mes?u‘m 0.0 = 2?T=-—1-—+5—1-=*3— .Doncg=r(0; _1-)'

N l“l‘L"

3. Démontrona que I =
(= (0 2(0C.0R)). 17"

1

{'7 7i.04), donc f=g.

EXERCICE 15

D
A -
. ]
~ 7/
N Fa
\ 7/
b S 7/
Y
0o %
/7 b Y
V4 N\
. 4 \
Vs N\
Vs N\
A

La composée de deux rotations de centres distincts est une rotalion si la somme des

mesures des angles n'est pas 0 0
Nature et éléments caractéristiques de r2 11
7 +™ = 7. Donc r2or1 es! une rotation d'angle 7 .

a9 il

- -

u une franslation si celle somme esl 0.

C'est dire que r2or1 est une symetrie centrale.
Cherchons le centre.
rz0r1(B)=r2(B)=D. Comme O est le milieu de [BD], alors r0r est la symetrie de centre Q.

Nature et éléments caractéristiques de rior; .

4

n
L % = 0. Donc riory est une translation.

Cherchons le vecteur de la translation.

rsor1(B)=r3(B)=A. Donc le vecteur de |a translation est #4 .
Nature et éléments caractéristiques de raora .

rn
Sedo 0. Donc raorz2 =~ une translation.

Cherchons [e vecteur de la translation :

raorz(A)=r3(A)=D. Donc le vecteur de |a translation est E

TOP Chrono Math+—atiques Premidres C&DI Edition 2016
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preRcles
@)
F\
1
S |
\
| \
N
,"_\:n
# N
d

1. D&
Démontrons que [BN]| et |IAR]| sont perpendiculaires et de méme longueur.

Par la rotation de ¢ 30 ¢ L -
cenlre (2 a1 d'angle 3 limage de N est A et limage de B est R,
Donc l'mage gu seymen [BN] est le segment [AR]

La rotation conserve la distance, donc BN = AR

En plus on a Mes ( !f\__i!c; "/

3 Donc les droites (BN) et (AR) sont perpendiculaires.

2 Demontxrons _que  les  segments H0:] et [10y)
perpendiculaives =t de méme longueur.

sont également
Dans le tiiangle BAK. 1 ast |e milieu de

[BA] et Oy esl le milieu de [BR].

. e _ |
D apres la propriéie de la droite des milieux, 104=

5 BR et les droites (104) et (BR) sont
paralléles.

Dans le triangle ABN, | est le milieu de [BA] el Oy est le milieu de [AN]).

|
D'aprés la propriélé de la droite des milieux, 10-= 5 AN el les droites (105) ot (AN) sont

parallgles. Comme AN=BR, alors, 10:=10;. Comme les dioites (BR) el (AN) somt

perpendiculaires. les droites (10y) el (10,) sont aussi perpendicuianes

TOP Chrono Mathématiques Premiéies C&D Edition 2016
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12 TR0s) of [0:04] nont perpendiculaires g

3. Démontrons quc les 8¢
méme longucur.
T

—

Solt la rotalion de centre | el d'angle 3 _ _
101)1(102). On @ mes(10,10,)= ~

L ] q

D'aprés la question2), 10:=10z €l (

Donc I'image de O, par celle rotation est Oz )
élant le milleu du coté [AB], limage de A par

Comme ABPQ es! un carre de cenlre 0. el l

la rolation est Os.
gment (0203]). Et donc les segments [AQs] ey

Donc l'image du segment [AQ1) esl le s€

[0.03] sont perpendiculaires el de méme longueur.
droites (AO1), (BOa) et (CO3) sont concourantes.

4. Démontrons que I8
culaires.

On a démontré que (AO1) et (0203) sont perpendi
= . T
e centre le milieu de [BC] et dangle >. on

-

De méme, en considérant la rolation d
[BO2] et [0+03] sont perpendiculaires et de méme longueur.

démontre que les segments

(AO)) el (0103) sont perpendiculaires.
H -
, on démontre que les

En considérant la rotation de centre le milieu de [AC] et d'angle 5

segments [CO1] el [0;01] sonl perpendiculaires el de méme longueur.

(CO3) el (020:) sont perpendiculaires.
Donc les droites (CO3), (BO3) et (AO1) sonl les hauteurs du triangle 01020s.

Donc ces Irois droiles sont concourantes en l'orthocentre du triangle 0,020s.

TOP : i
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grange
Rrangia), ne¢ 4
aris le 10 avri)
N, mécanicjen

(en italien Giuseppe Lodovico de |,
Turin le 25 Janvier 173

1813 (a 77 ans), est y
et astronome, Italien

6 et mort 3 P
N mathématc;

Premiers et |y conjec
décomposition d'un entjer

nom figure partoyt
un cue

la
€N quatre carrés. Sop

®n mathématiques. Op lui doit
Particulier dy théoreme auquel on donnera

- I en théorie des Broupes, un autre sur Jes
[ractions continues, I'équation djfya

gEn physique, en précisant e P
variations, vers 1756,

de Lagrange, pui

nincipe de moindre action, avec le calcul des
la fonction de Lagran
s developpe 1a meécani
introduit les multiplicateurs de Lagr

1l invente g€, qui vérific les équations
que analytique, vers 1788, pour laquelle il
ange.

Il entreprend aussi des recherches
importantes sur le Probléme des trois corps

'Académie de Turin (1758).
En mécanique des fluides, il introduisit le concept de potentiel de vitesse en
1781, bien en av-ance Sur son temps. 1l démontra que le potentiel de vitesse existe
pour tout écoulement de fluide réel, pour

lequel la résultante des forces dérive
d'un potentiel. Dans le méme mémoire de 1781, il

introduisit, en plus, deux
ions fondamentales : le concept de la fonction de courant, pour un fluide
notion - . .
ressible, et le calcul de la.célérité d’une petite onde dans un can p
mncomp ’

I Joseph Louis, comte de Lo

développement de la mécanique des fluides modeme.’
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FICHE DE COURS

VECTEUR NORMAL A UNE pDROITE

Définition

yecteur non nul dont |a direction est

On appelle vocteur nurmal @ une droite (D) toul

perpendiculaire a celle de (D).
Propriétés 1

~ ., =, nour vecleurs normaux.
Solt (D) et (D') deux droites ayant respectivement i et 1t pou

On a les propriélés suivanies :

1, (D)Z(D) < netn’ colinéalres.
2. (D) L (D) &nd i
Propriéte 2

Pour tout point A et tout vecleur » non nul, )
ar A etde vecleur normal 17 .

Il existe une el une seule droite passant p
Propriété 3
Soit (D) une droite, » un vecteur normal 3 (D) et Aun point de (D).

Pour tout point M du plan,ona: M€ (D) &AM Lo

Pour la suite, le plan est muni d’un repére orthonormé (0 7 ; J)-

ORTHOGONALITE ET DROITES DU PLAN

Droite définie par un point et un vecteur normal
Proprictés 1

Soit a et b deux nombres réels lels que (a. b) #(0, 0)

Pour tout nombre réel c, la droite d'équation carlésienne ax + by +C = 0 admel ”(a:b)
pour vecteur normal

Réclproquement, loute droite de vecteur n mal = ..b) admet une équation cartésienne

de la forme ax + by + ¢ =0, ol C¢|R.

Propriétés 2

Soit (D) et (D') deux droites d'équations cartésiennes respectives ax + by + ¢ = 0 et
a'x+by+c'=0.

1. (D)/(D") équivaut a ab'-a'b=0;

2. (D) L (D)) équivaut 3 aa'-bb' =0

TOP Chrono Mathématiques Premidres CAD Editie
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_ -*""f"':‘:;_:rlll ale d’'une droite
411012

14
Unl!" :\.
- groite. «» un vecteur normal a (D) et 8 une mesure de I'angle orienté (fn).

. (D)yun
ot { e squation carlésienne de la forme : x cosB+ y sinB+k = 0,
ane e

adme! _ : ;
012 alion e appelee equation normale de la droite (D).
elte €

oI Une equation normale d'une droile ayant pour équation ax+by+c=0, il suffit de
pour ¢ a

les deux membies de I'egalite pai la norme du vecteur normal u[ 5 J .
giviser ==

We d’un peint a3 une droite

jete 1

propf
ot Alxa yn) un point du plan el (D) une droite d'équalion normale x cosg+ y SinB+k = 0.

ona diA o) = |as @ + ysin & +N
n 4

“Propricté 2
Soit A(xn: yo) un point du plan et (D) une droite d'équation normale ax+ by +c=0.

|, +hyi, ¢
ona:d(A.D)= ==
va +h

CARACTERISATICON D’UN CERCLE

Caractérisation par le diamétre
Propriété

Le cercle de diamétre [AB] est I'ensemble des points M du plan tels que A7 = BA7 -0

Caractérisation par le centre et le rayon
Propriété

Une equation d'un cercle de cente Q(xn ;yo) et de rayon r est (x-xo)? + (y-ya)® = i,

Representation paramétrique d’un cercle
Définitions

Soit (C ) un cercle de centre O et de rayonr.
X =rcosf X
Le systeme y =rsing (b e IR) est appelé représentation paramélriqn_:e de (C)dansle

repére (O - /).
Soit (C ) un cercle de centre ll[: Iet de rayon .
/

[X = a+rcos(
Le systéme i . (0€IR) est appelé représentation paramélrique de (C )
] y=b+rsind e

dans le repére (O ; « /).
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Pour tous les exercices, le plan est muni d’un repere orthonorme (C: . . /)

EQUATION CARTESIENNE D’UNE DROITE ET
VECTEUR NORMAL

EXERCICE 1

|
316 !
EXERCICES RESOLUS ‘ |
¢
)
{
1. Trouver les coordonnées d'un vecleur normal @ chacune des droites }
(D1):=3x +2y +3 = 0 (D2): x +3y +2 = G el (D3) -2x -Gy +22 = 0 |
2. Les droites (D1) et (D2) sot-elles perpendiculaires ?

3. Les droites (D2) el (D3) sont-elles paralléles ?

EXERCICE 2

, (=1
1. Soil un vecleurn[; ]

= " =) ?
Combien de droites admettent le vecteur i comme vecleur normal

. - {7
2. Trouver une équation cartésienne de la drote (T) passant par A(0 :2) el qui admel 7

comme vecleur normal.

EXERCICE 3

1. Soit la dioite (T) d'equation x-2y +4 = 0. o
2. Déterminer une équation de la droite (D) passant par E(1.-3) et perpendiculaire a la

droite (T).

—— ————

EXERCICE 4
et e S i -

1. Soit (D7) la droite d'équation 3x+4y+2 = 0.

Monltrer qu'il existe exactement deix vecteurs unitarres normaux a (D1) et preciser les

coordonnees.

2. Montrer qu'il existe deux vecteurs unitaires noimatix # la droite (D) d'equation
ax+by+c =0,

Preciser les coordonnées de ces vecteur 3

EXERCICE 5
Soit ABC un triangle tel que A(1 ;3), B(D :2) et C(-1 -2).

Le but de cel exercice est de calculer les coordonnees de l'orlhocentre du inangle ABRC

1. Soit un vecteur #(s:s) et un point P(a :b).
Démontrer qu'une équatlion de la droile passant par P donl n esl un vecleui nonmal est
rx+sy-ra-sb=0.

2. Ecrire une équation de la hauteur passant par A du triangle ABC.

Soit H l'orthocentre du triangle ABC. Calculer les coordonnées de H.
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=T 6
Lk : -1:2).
EXERE ogle tel aue P(? 4) el Q(-1:2)
Soll opQuN rcice est de calculer les coordonneées du centre du cercle circonscrit au
| exe
t de c€
Le bV
O' Y . -
irianglé OoP se le vecteur O/ est normal & la médiatrice du segment [OP], écrire une
hant 4
" sacal[on de la médiatrice de [OP). : _
u -
Z:tculef les coordonnées du point E, centre du ceicle circonscrit au triangle OPQ,
2. .
/—_
’
gQUATION NORMALE D’UNE DROITE _
ExERCICE 7
Trouver une équation normale de chacune des droites suivantes : _ '

o1 2x-3y+ 3=0: (D2) : x-Sy+1=0. ‘ ‘
"EXERCICE B
(’5& les points A(1: 2) et B(-3: 0). Ecrire une équation normale de |a droite (AB).

DISTANCE D’UN POINT A UNE DROITE.
gXERCICE 9
E;u;uler la distance du point A & la droile (D) dans chacun des cas suivants ;

1. (D) : 3x-y+5=0 et A(1:2).

2. (D) : x-4y+7 =0 el A(0 ;-3).

3.(D): y=3 et A(-1 :-2).

EXERCICE 10

0 —s:;it la droite (L) d'équation - x+ 2y-3 = 0.

-

- | Déterminer I'ensemble des points M du plan tels que d(M. L)=1.

"EXERCICE 11 :

Soit les droites (D) : -x + 2y + 3= 0 et (T) :-3x-2y+1 = 0. _

1. Démontrer que I'ensemble des points M du plan équidistants des droites (D) et (T) est
la reunion de deux droites (D1) et (D2).

| 2. Justifier que (D1) et (D2) sont perpendiculaires.

EXERCICE12

| Soit les droites (D) : -x + 2y + 3= 0 gt (T): 3x -6y+1 = 0.

| 1. Démontrer que I'ensemble des points M du plan équidistants des droites (D) et (T) est

une droite (L). ’

'| 2. Montrer que (L) est parali¢le a (D).
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CARACTERISATION D'UN CERCLE

EXERCICE 13

Donner une equalion cartesienne du cerclé (C) de diamelre [AB] sachant que A(1 ; 2) gt
B(3 : 4).

EXERCICE14

Soil un point €)(-2,0).
Donner une équalion cartésienne d'un cercle (C) de centre Q2 et de rayon 3.

EXERCICE 15
' ‘ Donner une représentation paramétrique du cercle (C) dans chacun des cas sulvants :
1. (C) est de cenlre O et de rayon 2.

2. (C) estde centre Q(1:2) et de rayon 3.
3. (C) est de centre (-1 ;-3) el de rayon 5.

e ———

EXERCICE 16
Soit ABC est un triangle tel que A(-1 ; 0), B(1; 2) et C(-2 ; 1).
Le but de I'exercice est d’écrire une représentalion paramétrique du cercle (C) inscrit dans
le triangle ABC.
1.

‘ 2.
3. Déterminer le rayon du cercle (C).
4,

Ecrire I'équation de la bissectrice du triangle qui passe par le sommet A.
Deéterminer les coordonnées du point E, centre du cercle inscrit dans le triangle ABC.

En déduire une équation de (C).

EXERCICE 17
(] Soit le cercle (C) d'équation x*+ y* - 2x - 4y = 4.
lif 1.
I 2

- Veérifier que le point P(2 ; 2-2v2) est sur le cerele (C) .
. Ecrire une équation de la tangente (T) au cercle (C) passant par le point P.

Caractériser le cercle (C).
Existe-t-il un réel b pour que le point E(a ;b) soit sur le cercle (C) dans chacun des
cas: 1% a=0; 2°)a=4; 3°)a=-3.
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—  CORRECTION DES EXERCICES

QUATION CARTESIENNE D’UNE DROITE ET
yECTEUR NORMAL

RCICE 1
.—""-.-'
1. Les coordonnces d'un vecteur normal i la droite (D1): -3x + 2y +3 = 0;

ur u(-3:2)est normal a la droite (D1),

Le vecle

Le vecteur 1l:3)est normal a la droite (D2) d'équation x+3y +72 = 0.

Le vecteur u{—2-0)est normal a la droite (D3) d'équalion -2x -6y +22 = 0.
o. Vérifions si les droites (D1) et (D2) sont perpendiculaires.
(D1) et (D2) sont perpendiculaires équivaut a » et sont ot \gonaux.
Calculons le produit scalaire des vecteurs . et ,

ey EXXHYY'=-341+2:3=-3+6=3.
Comme n e n'est pas 0. alors les droites (D1) et (D2) ne sonl pas perpendiculaires
3. Vérifions si les droites (D2) et (D3) sont paralléles.

(D2) et (D3) sont paralleles equivaut a v et w sont colineaires.

Calculons le déterminant des vecteurs v et W
da[v.w) =xy'- xy=-6-1-(- 2)<3) = -6 + 6=0.
puisque dat(zw)=0, alors les droites (D2) et (D3) sont paralléles.

EXERCICE 2
1. Nombre de droites admettant » comme vecteur normal.

Une équation d'une telle droite est -x +3y +c = 0, celR.

Donc il 'y a autant de droites que de réels c dans IR; c'est-a-dire une infinité de droites.
2. Ecrivons une équation cartésienne de (T).

Une équation de (T) est de la forme -x +3y +¢c = 0."

Comme A(0; 2)(T), alors on a : -0 +3x2+c = 0. Ce qui equivautac=- 6.

Une équation de (T) est : -x + 3y - 6=0.

EXERCICE 3
Déterminons une équation de la droite (D).

Soit ﬁ(l:—-l)un vecteur normal a (T), iml-2)est un vecteur directeur de la droite (D)

puisque (T) et (D) sont perpendiculaires. Donc une équation de la droite (D) est de la
forme -2x-y+c = 0. Comme E(1 ;-3) appartient & (D), alors on a -2 1~(-3) +¢ = 0.
C'est-a-dire ¢ = -1.

Une équation de (D) est -2x -y -1 = 0

Editlon 2016
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EXERCICE 4 . :
rs unitaires normaux a

1. Montrons qu'i .olir exactement Jdeux vecteu
(D1). )
7 o a2 =uC=
Le vecteur 163 1) ol qu Wl 1|||-)|) l_;.‘”r]]m»jllp”t: 1) “,H-\ "+ 4 '\/?I;—'s
Donc les vecieursy v o ~ 2y sont tetix vecteus unitanes normaux a (D1).

. : v ( ‘e i t
Tous les auties veclewr - nnaux a (N1) sonl colingalres 2 i(¥4). Donc ils secriven:

sous la lorme k., k 1P ugc les aulres vecleurs unilaires normaux a (D1) sont de la

AN K n
forme —

T
“f\”‘; 1* l””l-l "! ;‘
2. Montrons qu’il existe deux vecteurs unitaires n

d’équation axtby+c 0
Le vecteur M. h) esi normal a (D). Et tous les autres vecleurs normaux a (D) s
s les adlres vecleurs unitaires normaux a

e les seuls vectadrs unitaires normaux a(D1) sont » ety .

ormaux a la droite (D)
ont de la

forme kn, k. IR Comme: st pas nul, alor
A N oy .'i

(D1) sont de la forme -"’“ o SEe,
(1% I O I

: : h i h
Ces vecteurs sont donc 1 . _‘ == 7= ) et ml-—===- - )
g vk Nat b Vu = h vo =

EXERCICE 5

On a ABC un tniangle tel que: A(1 :3), B(0 :2) et C(-1 -2).

1. Démont:ons gu’'une équation de la droite passant
vecteur normal est rx+sy-ra-sb=0.

Soit (T) celte droite. Une e« juation de (T) est deiaformerr »n +c=0.

par P dont . est nn

Comme (T) passe par P, alorson a ra+sb+c=0. C'est-a-dire c=-ra-sb.

Donc une équation de (T) est »x ¢ sy-ra-sH=0.
2. Ecrivons une équation de la hauteur passant par A du triangle ABC.
Soit (D1) la hauteur passanl par A du triangle ABC Le veuelr #¢ est normal a la droite

SRS, G Qe G N |, —y G . ;
(D1). B(-[ L l Br'l ) H_)-- B(‘[_4] et A(1: 2), d'ap.lo 1) une equation de (D1) est
< )‘ - - }'

¥ =3
] -r-hx!—f#}d 0. Ce quidonne -x-#v+ [+ /2 0.

Une équation de (D1) est -+ 4 +13=0.
Calculons les coordonnées de H
H est le point de concours des hauleurs du triangle ABC.

Soit (D2) la hauteur passait pai le sommet B. H est le point d'intersection des droites (D1)

et (D2).

Cherchons une éguation de (D2). :
- e "']_I \ 2
(D2) passe par B(0; 2) el admel le vecteur 1€ 5 3 |= Nt =

-2 =31

- A

; 'comme vecteur normal.

Une équation de (D2) est -1 51 (-2)x0 -(-5)x2=0. (D2) : --0v+10 =0.
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Nous Pouvons algrs calculer les caor

donnees de H en resolvant le systeme suivant
=t=dyv .3 0 -2y

|2\"X'I Joo= ()

S-Sy gy |2 =Seiu=n
16 L L
Ce qui donne 3y-16=0 el y = 3 - Comme -x-dy+13=0,0na x= -4x T
. &5 25 16
3 T3
EXERCICE ¢ '

Comme vecteur normal el passe par le milieu de (OP].

Une équation Celle droile eg; de la forme 2x+d4y+c=

: ] Elle miliey de [OP] a pour coordonnées (1:2).

0. Comme la mediatrice passe par le

a 2.1+4, 2+¢c=0. Donc c=-10.

+'.i =0.

E en résolvant le systeme

2x +4y 10 = 0

|2x +4y A ouvau 5 12X +4y-10=0
equivaut a

‘—x+2y4-2-=0(<2) 9 ]—2x+4y'5:0
{
Ce qui donne 8y-5=0. c'est-a-dire y= ; . Puisque X+2) + : =0 on a x=2. : + \ = 1:

s 3
=gk
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EQUATION NORMALE D’UNE DROITE  —
EXERCICE 7

Trouvons une equation normale de chacune des droiles

(01 i=0

Pour ecnire l'equation normale de la draite (D1), il suffit de diviser chaque meinbre de

| egalite par la norme du vecteur normal /1(2: =3) . }M\ = JZ +(-3) =413

=3y 1 3 Wih i3
LENT

- : V13
L equalion normale de (D1) esl N 0 Clesta dire 3 +3 - 3 :
%) o

A
13 o

(D2) : v-3v -4 0.
Le vecteur {l:=5)est normal a (D2). “h{' = I +(=5) = \,/2_(1'
/B SIB T

L'equalion normale de(D2) est — X--——- —=0

26 26 26
EXERCICE 8
Soit les points A(1; 2) et B(-3; 0).

Ecrire une equation normale de la droite (AB).

Ecrivons d'abord une équation cartésienne de (AB).

—(-3-1 — (-4
M(x iy) apparlient a (AB) équivaut 3 A8 et AM sonl colinéaires. AB[0—2 | = AB{'-. -22
—(x-1
AM[ P 2]. On a -2(x-1)-(-4)(y-2)=0. C'est-a-dire -2x+4y -6=0.
Le vecteur de coordonnées v (- 2:4) est normal a (AB)Y.

I]a;i=~/(——2)"’_+?_—.m:@=2‘]§

Donc une equation normale de (AB) est = X+ - 6 =0
st: —=Xt——=y-—-
2/5 2J/5° 2,5
5
_.£ +.?.J_§y_§§:0 .
5 5 5

DISTANCE D’UN POINT A UNE DROITE

EXERCICE 9

Calculons la distance du point A i la droite (D).
|exx, +hy;, +d
d(A ;D)= —"m
1) (D) : 3x-y+5=0 et A(1;2).
|3X[—2+ﬂ |q _3\{[6
d(A ; D)= \/32 +(—I)2 = Jﬁ) = 5 -
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m‘\,_J,. 7=0et A(0 ;-3).
|lx() 4xf—-3)+7| 19 17

dADT ey
3) 12))1 1 et A(‘1 :'2)-

L'équation équivaul a cette aytre €qualion : Ox+y-3=0.
|0x(=1)+ Ix( -—’>)-—;1 H
L D)= [
aiA = 0+
EXERCICE 10
""_—_-__—-_-_v
péterminons I'ensemble des Points M qy Plan tels que d(M, £)=1.

: |-~x 1-2\'—}
Soit M(x }y) un point du plan. d(M, p)=1 équivayt § ——— =

V=) 42

,—x-l-z])-_"
S T :l‘ Ce qui equivaut a i"X-f-z,V"J =\/3
Clest-a-dire =¥ +21=3=./5 ., ~x42y_3=ff.
L'ensemble des points M tels que d(M. £)=1 est |
-x+2y-3- y: =0 et -x+2y-3+ =g
EXERCICE 11
1. Déterminons 1’

réunion des deux droites d'équations

ensemble des points M du plan équidistants des droites (D)

et (9).
. lx+2v+43  J3v=214 1
Soit M(x ;y) un point du plan, d(M, D)=d(M, 5) équivaut a i i _._l - "
A VI3
-x+2y+3__—-3x-—2y+l X+214+3  By—2y4]
Ce qui revient a = = o = = =
\/g IJ Y \H -Jl_:;.
-X 21' 3 —3x+—-y -, 3 03X 2y ]
Etona = =T= : —~
v’SfJS\FJ—f \/S\B\Evbdb\/"«‘.
3 1
Ce qui donne 1’“‘( +——'ll’+—— ===
\G \/—: \/E vl-‘ \.’i \Hﬁ ou

+——-~0

f YTk f ﬁ"”’fs e

L'ensemble des pomls M eqmdistants des droites (1)) et (9) est la réunion des droites

(D1)dequahon(‘“ \/—)’H‘(\[— J—)H'J; \/—

7
(D2)dequatton(—£-:,'a (E ‘/— J; JI\
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2. Justifions que (D1) et (D2) sont perpendiculaires. D

- =l 5 2 2 ==l 3 3 ?

M=+ === +7=) est normal a (D1) el "M—= - ===
Le vecteur T 7 T s ( T ﬁ g3 Estiomg
a (D2) o
Les droiles (D1) et (D2) sont perpendlculaires lorsque e m = ().
A 'ax-! 3)("+? 2 (—I)_(‘ )1 Z
M= (= = ks = =)+ 4 P H Yy |

AN NN AN AN AV A SO S ;

-1 94458 !
u-mz-% —3 1 S_l‘ - \"’I_3 ~ . Donc les droites (D1) et (D2) sont perpendiculaines.
EXERCICE12

1. Déterminons '’ensemble des points M du plan équidistants des draijtes {9)
et (:1).
=v+2r+3  [Bv-6y+ |

d(M. 9)=d(M, 5) éguivaut a - = oo
J5 B
X+20+3 3v—6p+l  —x+2)43 =300y -]
d(M. D)=d(M, 5) équivaut a =TT = ou R {
: q 5 s V3 a3
X243 —bp+l —v+243  Sr+6i—|
Ce qui signifie = -~ ou o f:
/ . \E 36 ’ VD NS
3x—6y+1 —v+6v—|

Cest-a-dire —X+H2v+3= 3 ou X+2v+3=

b
A

e I

NEERRISE, WS, T 42U+ = Dyt

Ce|a secrit =X +2v+3=x 2y+§ ou X H2r+3=—v+2) =
3

C'est-a-dire -2x+ 4y +2 i =0 ou 3= -1_ :
Comme 3 ¢-}I , alors -2x+4y+ :— =0.

L'ensemble des pomts M du plan équidistants des droites (P) el (1) est la dioite (L)

d'équation -2x+4y+ T =0.

2. Montrons gue (L) est paralléle a ().
Les droites (L) et (D) sont paralléles car le vecteur i (-1 2) normal & () el le vectew
I" (-2 :4) normal a (L) sont colinéaires.

TOP Chrono Mathématiques Premiéres C&D - Edition 2016



325

CARACTERISATION D’UN CERCLE

EXERCICE 13
ponnons uneé ¢qualion carlésienne du cercle (€) de diametre [AB],

gachan! que A(1:2) et B(3:4).
pour tout M du plan. M est sur (€) si et seulement si .iA/ « 1A =0.

i=1Y ===fx-3
-‘fﬂl\-_z]"’ w[)__J.
a7 = 10 =0 équivaul a (x-1)1x-3) + (v-2)(v-4)=0.
Le cercle (€) a pour équation x*+ vi-dx-6v* /1 0.

EXERCICE 14

Donnons une équation cartésienne d’un cercle (C) de centre () et de rayon 3.
Une équation du cercle (€) est de la forme (x-xo)? + (y-yo)* = r*.

(x-(-2)) + (y-0)* = 3? équivaul a (x+2)*+y* = 9.

Une équation du cercle (€) est : x*+ y*1 4x-5=0,

EXERCICE 15

Donnons une représentation paramétrique du cercle (€) dans chacun des cas -
1) (€) est de centre O el de réyon 2.
{x =2coséd

., felk
y =2sinf

2) (€) estde centre Q(1: 2) et de rayon 3.,
] x =1+ 3cos#

,DelR
ly=2+3sing’ "
3) (€) est de centre Q(-1 : -3) et de rayon 5.
{x =-1+5c0s#

Ye
P
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EXERCICE 16 —

ABC es! un mangle tel que A(-1. 0). B(1. 2) et C(-2; 1).

]

1. Ecrivons l'équation de la bissectrice du triangle ciui passe pa'r: le somm t
e

Soit (D1) la bissectrice du triangle ABC passant par A.

La bissecltrice (D1) iail’pame de I'ensemble des points équidistants des droites (AB) et
(AC). Soit M(x ;y) un point de la droile (D1), d(M,(AB)) = d(M,(AC)).

Ecrivons les équations des droites (AB) et (AC).

(AB) :y = ax + b. Avec, 0=-a+b et 2=a+b.

J-a +b=0 a=»b
la+b=2 m{23:2
Donc (AB) a pour équation x-y +1=0.

(AC) :y=ax +b. Avec, 0=-a+bet 1=-2a + b.

,donca=b=1.

'{-a+b:0 a=>b T
28461 |-a=1" 00027
(AC) a pour equation x+y+1=0.
. x—y+l| [x+v+1|
d(M,(AB))= l———-— etd(M, (AC))= ———
V2 V2

d(M,(AB)) = d(M,(AC)) equivauta [x-y+1 |= [x+y+1|.

Ce qui signifie x-y+1=x+y+1 ou x-y+1=-x-y-1.

C'est-a-dire y=0 ou x=-1,

La droite d'équation y=0 est en hors du triangle ABC, donc la bissectrice passant parAa

pour equation x=-1.

2. Déterminons les cnordonnées du point E, centre du cercle inscrit dans le
triangle ABC.

E est le point d'intersection de deux bissectrices.

Cherchons I'équation de la bissectrice passant par B.
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41:5-——

i y=ax+b. Avec

(B oy 25+2b=4
PE 2 (<2 - _ ce qui donne 3b=5 c'est-a-dire b= a

2540 1 ‘_23+b_-:-1 ’
l"' 5 1

- - :2- =
commea"z b, alors 3 25

2=a+b el 1=-2a+b.

1 5 x
) a pour equation 'y = 5 x+ S ou x-3y+5=0.

[v=3v+3
Soit M(x: y) du plan. d(M.(BC))= 7o
lx—y+]| lx=3y 5

ponc (8C

d(M.(BC)) = d(M,(AB)) équivaut a 5"
x—3y+3 x=3y+3

Ce qui signifie que x-1* !—T oux-y- /=~ ,/5

3 1+45=0

C'est-a-dire T——'—-l +1—v-+l J-—IJ ou ,r+-—'17—-v——+
N T NG Is

1‘-4.( j+3\/-) 4—]'—\/5 =0 ou

~

L'équation de Ja bissectrice passant par C est (

5+45 5+3J3

(e ~( 14+5=0,
5 -

A laide du graphlque. on a [léquation de la bissectrice passant

5+J§ 5+3J3_

( —( . o+l +\B =0_ ( rautre droite est extérieur au triangle)

par B:

Le couple de coordonnées de E est solution du systéme :

[(5+‘/§]I4.[5T;J’:J_‘-+1+J§=0 V5 {5+“f] w143 =0

3 aloys 1— ==~
5

-

5+3\/- _J5 \/_ 5+3/5. 45 WG
Jy=v5— équivaut a ( )y = dong V' T —=
5 5 5+3Vs

45

Le centre du cercle inscrit dans le triangle ABC est le point E(-1; ————7=).
54345

3. Déterminer le rayon du cercle (C).
Le rayon du cercle inscrit dans le triangle ABC esl la distance du centre a 'un des cotes

du triangle.
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—
'. Ny |
l‘"“l| 13 eest 4V
= = 1 il -2 __ ponc le rayon du cercle est W
dit= [AB”' = . ?_' - S0 ‘\jlli W2 )
4. En déduire une équation de ().
| 4.5
e = = COSs{/
l 5/2 1 3410 U |
Une equation paramelrée du cercle (€) esl . | ¢ SN

4y W st
’y " 5+3J5 5V2 +3J10

EXERCICE 17
Le cercle (€) a pour equalion x?+ y* - 2x - 4y = 4.

1. Trouvons les caractéristiques du cercle (C).

L'equation cartésienne d'un cercle de centre (a: b) et de rayon r est de la forme
(x-a)’+(y-b)? = 1>, Ce qui signifie x-2ax+a*+y*-2bx+b* = r’.

Ce quon écril x? + y? - 2ax - 2bx =r*-a*-b.
Donconaa=1.b=2et-1-4=4.r*=9doncr = 3.

(€) Est donc le cercle de centre Q(1; 2) et de rayon 3.

2, Cherchons b pour que le point E(a; b) soit sur le cctcle (‘C).

Le point E est sur le cercle lorsque ses coordonnées verifient I'equation de (¢)
a’+b*-2a-4b=4.

1")a=0. ona b*4b-4=0. Une équalion de second degré d'inconnu b.

Le discriminant est A = (-4)*4x1x(-4) = 16+16=32.
= : o
4+y32 4—y32 [ — I
- eh == R=24N2 o h=2-22
La droite d'équation x = 0 est secanle au cercle.
2°)a=4 :ona: 16+b?-8-4b-4 = 0. C'est-a-dire b*-4b+4=0.
Ce qui équivaut a (b-2)?=0. C'est dire que b=2.

Donc les solutions sont | =

La droite d'équalian x=4 est tangente au cercle.

3%) @=-3. On a 9+b*+6-4b=4. C'est-a-dire b*4b+11=0.
Une autre équation du second degre. A=16-44=-28,
Le discriminant est négalif donc b n'existe pas.
La droite d'équation x=-3 et e cercle sont disjoints.

3. Vérifions que le point P(2; 2-21/2) est sur le cercle ().
Le cercle (¢) a pour equation x*+ 3. 2y - 4y = 4.

2%4(2-2V2)2-2x 2-4 % (2-2V2)=4+4-8\2+8-4-8+8y2=8-4=4.

Donc le point P est sur le vercle, puisque ses coordonnges verifient I'équation du cercle
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(T) est perpendlculaire au rayon (QP).

{ pour vecteur no

) adme

Latd
imal (et elle passe par P.

droue (T

| s l,_3+zf] [}I ]

e equalion de (T) est de la forme -x+2 J2 y+c=0,

1 P(2 :2-

comme e Poin (2 :2-2V2) est sur |a droite (T), alors nous détermine

squation -2+ 2 J3 (2-2V2)+c=0. C'est-a-dire 4y2-10+c =0 et ons ¢ en resolven
=0 et c=10-4v2.

une gquation de latangente (T) est -x ' 22 v+ I0- W3-
' .
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