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st ef 'art de raisonner corectement ef elle.
" |og|queir qui étudie les raisonnements, |eg concepts
o lesa\;:,r; de vérité des propositions. Ce SAvoIr, qui
enef;ob;s;; de la formalisation deg différerﬂs.
Z:;umeg mathématiques et auires SAVoIrs
(phﬂo;ophie,’IingU_‘lsﬁgue c‘r infgrmgtique...). o
onsoit maintenant que certains problames mathematiques
ne peuvent &ire résolus par de sim

ples meéthodes de
calcul.- | e gat

o logique quy
entend fonder les mathématiques, QUi se frouvent
donc rédui-tes & de simples extensions de

phiosophie au XXeme sigale,
George Boole est |e créoteur de
fondée sur une structure al
lonappelle algébre de Bool
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- Fonction propositionnelle :
1l existe des énoncés mathématiques. quion . !
On considére les énoncés mathématiques suivants: |
Bi«3®="9» i Cic (xEN) s x+2=3»; D:« HEZ;(H+1) =1 +1y

?

proposition

t un seul sens vrai ou faux; et ne peut etre vrai et faux 2 la fojg.

A:x145=6» 3

] osition (ou une assertion) est un énoncé dont on peut dire sans ambigtlité s'il est vrai ou faux
ne prop

En d'autres termes, C'est une phrase ou une expression qui soit vraie ou fausse, mais non simultanément

vraie et fausse.

1.0n désigne par 1
position fausse.

Déterminer la valeur de vérité de chacune des propositions A et B..

ouV 1a valeur de vérité d'une proposition vraie et par 0 ou I la valeur de vérité d'une pro-

2. Donner la valeur de vérité des propositions suivantes :

P:ucos%<%» ; Q:«m+1>4» ;R :« 48 estdivisible par 8 »

§ 1« AC+CB = AB pour tous points A, B et C du plan ».
T:« R‘+C—B=I9pour tous points 4, B etC du plan ».

3.L'noncé C ci-dessus a-t-il une signification vraie ou fausse ?

énonce C contient une variable appartenant 2 N et qui devient une proposition i chaque fois qu‘on remplace
la variable x par un élément de I'ensemble N .

Ondit que |’ 5 . ;
quel'énoncé mathématique C est une fonction propositionnelle définie sur N et on la note:: C(X)‘

4. Montrer que ' Ay o
que 'énoncé D ci-dessus est une fonction propositionnelle.
Convention .

Si une FonctiOn
ro iti i
véﬁﬂ I r p pUSltlonnE“e A(x) est une proposiﬁgn Vraie pour un é]émenta déterminé, on dit quea
¢ latoncti i
ton propositionnefle A(x) ou que A(x) est vraie poura.

3. Détermj
ner des valey -
rsde la variable x
€ Rpour i it -123
est une propositio, - pour lesquelles la fonction propositionnelle 2x—1

v

6. Déterm;
€rminer dog valeurs de la varia

. est une Propositipp Vraj ble(x;y ) € R? pour lesquelles 1a fonction propositionnelle x+ 2y-
+2) Donner yp, exe ie,

b)n

]=0 ¢

mple dy

n - .
ONner up ey € Proposition vraie,
V]

ernple dlu“
e 3 .
©) Donner un exe fonction Propositionnelle d'une seule variable.

le d'une ) {
fonctian Propositionnelle de deux variables. !

mp
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fonctions propositi onnelles suivantes :
S

mnsidéf“’ le

i)
[ ’ 241> 0est toujours vraie; donc 4 (t) est valable pour tout x deR .
galtE R

(Vre R) A(x) ; cest-a-dire : (VxeR) ;X +1>0 ;etonlit

K 1+1>OavechR” et B(x):«x’+2x=3;1vech]R,,

| liné

i 1« Pourto 2
gonéerit: UXER, x50, 6

) le quantificateur univefsel et se lit « Pour tout » ou « uel que soi
Lgsymbolev_gappe"e q que soit »,

| L"aalirétz+2x=3n'95f pas toujours vraie lorsque la variable x parcourt l'ensemble R . || suffitjuste
! El’ ’ ) e o r .
| oremarquer (& titre d'exemple) que I'égalité x? +2x = 3est vraie pour x =] et fausse pourx=0.

(unme la proposition B(1) est vraie, on dit qu'il existe au moins un élément x de R ,tel que B(x) et on éerit

[eR): B(x) ;cest-d-dire: (AxeR):x2+2x=3 ;etonlit:
« |l existe aumoinsx € Rtel que : x>+2x=3 » pany

lesmbole 3 s'appelle le quantificateur existentiel et se lit « il existe au moins ». &

Iigire les propositions suivantes en utilisant les quantificateurs :

P:«Pour tout réel x : |x| 20» ; Q@ : « Il existe au moins un réel x tel que: 2x+4=0 »

| 1¥eminer la valeur de vérité de chacune des propositions suivantes :

e I TR

Pie(VxeR); @505 0:«(IxeR); |x<0» ;P:«(VHEN.);—IZ—EN»
n

R:“(HGEP);ﬁ+G—B=6» ; S:«{VMEP) AM + MB =24B » ot
AetBdeuy points distincts dy planP .

- \\{,‘}.\\\X\%\\‘\\‘g\\“&;\\‘lﬂl“\‘.\(\\;\\l?\l\ QAN
sse i A propostion

AN i
ety

) et i BN \ ‘.“ \‘\.

e

\

X

ey
Teprésen
’“ab!eq_mmr terlanégation d'une proposition par o P o)
€appelge —

Enhﬂlﬂ = table de véritg de la négation :

\ ﬂtPla négﬂﬁon de
mp(]sm =

! onS.P IR YO -

By iHEr]a " EFP ontlameme valeur devérits, ( P= P).

P sation des Propositions Suivantes :

!l‘j‘

leq, |
' Q:¢<\/§>1» i Riq 2 \[E

S~

la Proposition P, on peut remarquer que
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sofent4,B,C et D quatre points du plan, distincts deux a deux.
0 e ] 1) .
On considére les propositions P etQ définies par:

p 1« (CD)est paraliéle a(4B) » et 0 : « (AD)est paralléle 3(BC) »
A) La conjonction logique t 4 | )
1.a) Si ABCDestun parallélogramme, que peut-on dire des propositions PetQ 7

b) Si les deux propositions P et () sont vraies, que peut-on dire de la nature du quadrilatére ABCD ?

; i leau ci-contre :
2. Copler puis remplir le tablead ABCD est un parallélogramme

mi<|<|™

m (<m0

_.F |

A partir des propositions P et 0, on obtient la proposition « P et 0 » qui est vraie si les deux propositions

P et O sont simultanément vraies ; sinon elle est fausse.

La proposition « P et Q » est appelée la conjonction des propositions P etQ.

B) Ladisjonction logique :

1.Copler puis remplir le tableau ci-contre :

ABCD est un trapéze

mldl<|™

Q
RS

F

'

L L

A partir des propositions P et(D, on obtient la proposition « PouQ qui est vraie si une au mons des deuX
: f tQ.
Propositions P et Q est vraie. La proposition « P ou » est appelée la disjonction des propositions P ¢ 0
2 Que peut-on dire de la proposition « P ou O » lorsque ABCD est un trapéze ?

A Il existe en frangais deux significations du mot « ou ». llyale « ou exclusif » qui signifie

] . 1o eplt
«soit 'un, soit I'autre, mais pas les deux » et le « ou inclusif » qui signifie « soft'un, 0
I'autre, soit les deux ». En logique mathématique, il s'agit du « ou inclusif»



_eation logique ¢ = e

Limplie® oiins PetQ,on obtientla proposition (P ou Q).
{ogrirdes PO

Aprr

_ n(f-’ w Q)s‘aPPe“e Iimplication des propositions P et ; et on I note(
jtio

{p:Q]seIit«lepllqueQ »
atable de vérité de la proposition (P = Q).

1 Donner | o
pierminer, en justifiant votre réponse, la valeur de vérité
1[te '

4 chacune des propositions suivantes :

{.‘ﬁ=-3:>—3>0>) ; B:«J2<2 ::H,EEQ»

DR A

e
L.

; C:« 5x0==0:—.>(5)°-_—] » ‘
3%itrun nombre réel,
i Montrer que la proposition P: « Vx+12 =x = (x=4 ou x = ~3) » est vraic.
b)Vénifier que la proposition S : « (x =4o0ux= —3) S Vx+12=x yest fausse.
Lrguivalence logique -
Sintd, Bet C trois points du plan, distincts deux a deux. ,
Cnconsidire Jes propositions P et Q définies par:
P« ABC estun triangle rectangle en 4 » et Q :« BC?= AB*+ AC?» ‘
(erpuls remplir Te tabeay suivant ;
P19 P=0| 0P | (P=pep=rp)
Viv ' i ’
V|F : “:f
F 1 v . .: l._, e '
F|lF |
it des pr |
Posttions P et 0 o obtient la proposition [(P=0)ct (0= P)]. : ;
f(p., w(Pe0). |
[P%Q] Q)et (0= P)]s'appelle I'équivalence des propositions P et ; et on la note i
. se ||t«Pe : i
bf'&nmnw tn " quivalente 3 0 oy ¢ P si seulement si 0 » ou « « P signifie 0 ».
" ustifia g 5
' ‘ﬁ>2 [ Mtvotre T€ponse, |a valeur de vérite de chacune des propositions suivantes :
< 2-\/5’__\/- 1
=v3-2, . B . Y IS
; 13 +J§ <4 & \/3— \/— -ﬁ+ \ﬁ
D« 2"'){3"' =6 < 2'eN » __ £ -
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A) Raispnnement par ta coniraposee
Soit ABCDun quadrilatére. On considere les deux propositions : .
oi

A : « ABCDestunlosange» et B : «(AC) L(BD)»

1, Quelle estla valeur de vérité de chacune des [mplic?tions cA=>B et B=>A? |

2. Que remarquez-vous 7
[/implication Q — Pestappeléela contraposée de I'implication P = (.

Pour prouver une implication du type P = Q, il suffit de prouver sa contraposée ; c’est-a-dire prouver

l'implicationé — P, Cetypede raisonnement est appelé « Raisonnement par contraposée »,

B) Ralsunnement par équivalences successives :
: Pour montrer qu'une propositlon P estvraie, i suffitde montrer que les équlvafence :
. sucmssives P o Ret B «w P2 et etP @ Qsontvraies et que Qestunepmposiuun

il

En utilisant ce raisonnement montrer que les deux propositions suivantes sont vraies:
]

<-—.

l+x* 2

2. Pour tout x €[ 1,499 ; Vx-1 557:.

C) Raisonnement par disjonction des cas :

1. Soient P et J deux propositions.

1. Pourtoutxe R ;

Siles propositions( P = Q) et (}_5 = Q) sont vraies ; que peut-on dire de la propositionQ 7
2.0nveutmontrerque: xeR; y1+x* —x>0.

Soitx € R. On considére les propositions: P :« x<O0» et (@ :« Jl+x2 -x2>0»
a) Montrer que P = Q.

b) Vérifier que 14 x? —x = S S puis en déduire que P=Q.

Jl+x! +x
c) Conclureque: VxeR; ylI+x' —x>0

3.5oltn & N. Montrer que le m:-mbrem(n2 - l)est un multiple de 3. (Traiter les cas : 1 multiple de

30u non)

+ Résoudre dansR I'équation : x*+ 2|x]-3=0. (Tralter les cas x positif ou négatifs)




absurde :

nn
D) 'ﬂp QdeuxprOPO“UU”s'
1. gofent

@snm"Q — Pestvraie et la proposition P est fausse ; que Peut-on dire ge |
: R

i roposis:
sib Pﬂcpunpanllelogrammc de centre O ", p OPosition g 5
gusegment [4D)] . = &

2.t
ke milied

2—
(200 nslrustunpﬂlﬂtJ tel que: BJ'_BC

2 Nontrer que les droites(AB) et (IJ) nesontpas paralldes,

p)Montrer que ladroite ([J) ne passe pas par Q. N

(poure supposer O € (1) et aboutir 2 une contradiction)

3, Ngner que pour tout 1 € N, 'entier 3n + 5 n'est pas divisible par6 (On pourra d
’ onner up exem
ple de n)

leprincipe de la récurrence :

. ,.'_._-..._ “_‘—'--——__,_—--——-— ——_.«_—-___
| - e e

I'dantla démonstration sa déroule en tro[s étapes -

lnms_agm Montrer que la proposmon P
H-étédltLSmtn > n0

("o)—'EStVTaIE

=wr
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0“ apclle pposmnn (ou assertion) tout énoncé mathématique qui a une Seile mgmﬂcahon VraI o
_ e-‘ _
ou fausse ; et ne peut

étre vraie et fausse 3 1a fois.

£ e g
'

Exemples_

1) Considérons fes propositions suivantes :
O : « Le nombre 6 est premier »

.
r

P :« -3 estun entier relatif» ;
22 L. ' '
R :«le nombre-_]— est décimale» ; S :«Un carrée est un parallélogrammen

Les propositions P et S sont vraies et les propositions () et R sont fausses.

2)« 1 =3+»n'est pas une proposition ; d‘ailleurs, sur une telle entrée, I'analyseur syntaxique de tout lap.
gage informatique, voire celui de la calculatrice, retournerait alors un message de type « syntax error,
TABLEAU DE VERITE :
Une proposition est une phrase mathématique P qui est soit vraie ( V) soit fausse (F) mais pas les deux

On consigne ces deux possibilités dans une table de vérité :

P P

Vi ou

Par exemple :

« 247 <33 estune proposition dont la valeur de vérité est F;

«La somme des mesures des angles d’un triangle est égale & 180 » est une proposition dont la valeur
de vérité estV,

Un théoréme est une proposition dont la valeur de vérité est V.

1,La phrase o
phrase : « Les nombres positifs sont des entiers naturels » est-elle une proposition ? Justifier.

2. Déterminer L
miner la valeur de vérité de chacune des propositions suivantes :

P "_@_ -_5
((ﬁ —-? ” boQe \/3+\/§X\/3 5 eN » i R« 5i11—;£>l>>

§:

L« Les solutions de | équation 2019x* —2018x—1=0sont | et —_]— »
2019

G {?}Wzﬁ-ﬁ%&%%‘ﬁ“‘ Ty ‘?,_.‘ \3\

R ST
M i \\. \i & R“ t*‘ " w\ \\ \k‘\\ \‘\w\. I ) :‘\ -\r
et SRR ‘u ‘\% R‘\.-" "‘\.- A

\\W *\" }""Luh




x=(x)uis 9211e83,] 2YHPA () = X [994 d4qUIOU 3] dU0p () = (0)

‘DIBIA SO « X = Adv uts "A% w».mv -

*assnej1sa() = [+ () x g uonisodoud e[ *

uis : =on§=§_
d uon|sodoyg B
()=xuanod:

"9SSNBYISI « () = [+ X7 A% 5 3&

ﬁ
toneaypsy
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.P- « (VrelR) (IyeR);x+y=2 »cstvraie.
Justification : Il suffit de prendre y =2 ~x (pour chaque x on peut trouver y tel que x+y=2)

e A:

T

T T T T e S e 1

e

Q:«(IyeR); (VxeR); x+y=2 » est fausse. (pour y fixé, on ne peut pas avoir x+y=2 pour tout x)
Justification : par exemple x =1— y la proposition 1—y+ y =2 est fausse.

@ OPERATIONS SUR LES PROPOSITIONS :
3.1. NEGATION D'UNE PROPOSITION :

haeam et - — P

St A A Al R Er N T T O P R AU

La négation d'une proposition P est la proposition notée P ou’1P P|P

. telle que la proposition P est vraie si la proposition P est fausse et

i - 'V ik ¥
i la proposition P est fausse siIa proposition P est vraie, .. - ,
1-?““Sgl'vﬂlunextun connecteur log»que unaucdéﬁmparlatabledewnté Y F:|.V.|:

Ul‘a ncga“"" de la proposition P : « 7 >3 » estla proposition P : « 7 < 3.

2)La négation de I PropositionQ : « v2 € Q » estla propositionQ) : « +2 ¢ @.
3)La négation de |5 proposition R :

YA b A B o P A N ML e WA KL L T T o SRR LR St PR,

vy

« r#3 »estlapropositionR :« 7 =3»

i Soit

x
= une fonction propositionnelle d'une varlab]ex d’un ensemble non vide E . 2
négation g T
La € 1a proposition « (vxe E) P(x) » estla prbposiﬁon« (Ix EE) P(x) WD S
néganon de ]a Pmpﬂslhon «

; 4 1)La négati .
i Gation ‘19 la proposition R : « Toutes les boules contenues dans I'urne sont rouges » estla
i roposition R . :
; FJ[: Position & : « au moins une boule de I'urne n'est pas rouge ».
L 2)La négatiop
! ~1p de la proposition S:«IxeR;VxeN »estla proposition S :«VxeR; JxeN»
i{ & 1 rOPOSItIOH ~~~~~~~~~~~~ - e

=

325,

RIS

|
;.

(Hx ¢E); P(x) » est la prqposiu'on« (Vx € E) P(x).

“s M\\'\u iR
VNN




delapiunosition Festla proposition P : « (1“ € IR), VxeN,
|anégation de v
14 1 _1 'donc-.l_EN_
Erprenantx:Eon obtient Rt :

Il s’ensuit que la Proposition p est vraj
qite, la proposition P est fausse,
par sulte,

el
i : : -'+x-2#=0»estfausse:
trons que la proposition Q: « (‘dx € R), x
2) Montr

ion de la proposition Q est la proposition - Q:« (E!xeiR) X +x-2o 0,
lanégation

tion
0, Par conséquent, |a proposi
=lonobtient1® +1—2 =

Enprenantx

Pz:« (VxER');x-l—];EZ» Y

e, o gl
Ladbme‘w:z de deux propositions P etQ estla proposmon _

sont
qu'on note (Puu Q) etelle est fausse seulernent SIP etQ :
toutes les deux fausses

2
[z Ji+1) =3»
=+/T+ 2 011(
B«5<6ousS=6»: Cer+2
spropositlons ActB sont vrajes

se.
etla proposition C et R est faus

s sy TR TR
7o S

Q estvraie et dopc Q est fausse,

T e

e beaa



: ém“ﬂ\“%if‘ e ‘.\;“, Wﬁ\ @3 r\‘\-‘“«’m
r-ﬂ £ 04

o

‘i\; ‘lﬁ)\ﬁ 5‘3\:@ 2

Tt

o

P

FoRy e } -onciion de deux propositions P et estla proposition P 0
KR - e est vraie seulement si P et Q sont " SRR [
Vi { w rore( P Q)etel < Voo SV ey
EH 8 | toutes Jes deux vraies. ________‘
! Laconjonction est 1in connecteur logique binaire défini par ' V F F
e D ! latable de vérité ci-contre F v F .
it i Fsd: F F
} .“ rrenee e -;-\‘ s ‘,A.N. PRI R T AT I ey TR N e e e ra e sy et = Q

Tt

|)La proposition «2>Tet S2e @ » est fausse.

2)La proposition« 7 >3 et 7 € R » est vraie.
3)La proposition « 49 est premier et 46 est divisible par 7 » est fausse.

34. I'MPL!CAT!ON DE DEUX PROPOSITIONS :

oYy

e

- S ; ra—— : E

b

[

ST . aro

\ Limplication d'une proposition P 3 une proposition Qestla P 0 P=0

; proposition qu'on note( P => Q) et elle est fausse seulement si

;- Vool Vit Ve

I Pestvraie etQest fausse. ek R ; ‘

g Les deux propositions (P => Q)et (ﬁ ou Q) ontla méme V| F CF

’; valeur de vérité, e OE O Y -

E L'implication est un connecteur loglque hmai redéﬁnipar o= ooy

%‘ la table devénté c1-contn:" LI | F i - : vk
VD['.ABU]AIRE:

Dans I'implication P = (0, P est Ihiypothése, O est Ia condusien. Lorsque P => O est vraie, on sait gt

si la proposition P est vraie, alors la proposition Q I'est aussi. Mais si P est fausse, on ne peut rien dire

dela pmpusitlon 0.

1)La proposition « /2 ¢ 0= V2 > 0» est vraie.

2)La proposition « 7 ¢ Q = 7 =3,14» est fausse .

3)La proposition «(—I)": ==1=(-1 )"1 e N» est vraie.
)Soitx € R. La proposition « x =1 = x? = | » est vraie.

i'-'zwe—n-st:l,.,‘,{' & s
Al

3
“idys
,;.,;»_32}
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S LOGIQUES ET RAISONNEMENTS :
QUE OU TAUTOLOGIE :

31

4.1.LOI LOGI

ﬁnmon \ e
A‘%Qe g

{7 g | '
g : SOEEI'".'QU sz o Qn dES pr UpOS]tanS’ By :

g On appelle loi logique ou tautologie toute proposmon P resultante de] assemb]age par des ‘con
I

- teufalogiques de propoSItIODS pnses parm1 Ql, Qz: Q qu1 est vrale quelle que smtla valeu de

vérité des proposmons en jEU.

Jj{‘fi‘l?ﬁ.'f‘f- 3

Les propositions suivantes sont des lois logiques : (3 vérifier 3 I'aide de table de vérité)
2) (PouQ)=(Qour) 2y P::>(}—’:>Q)

.

1) P=(0=P)

4.2. RAISDNNEMENT PAR CONTRAPOSEE

i Proposmon }}-

So:entP etQ deux proposntlons

razletbt—l=ab+a-bh-120
montrant que : ab+a- b+l—0::>a—101-"""'l

. )= 0:(!J+I)(a—l)=0:.>b=~]oua=l
== - .
d=loub=~| Ajnsi. a#letb#—1=>ab+a-b-1#0

A\ AR
\ﬂw \\\\\2\\\"\ I

‘ o ‘\\\
: %\\\‘\\&%\\\* \\ Hk,w\\ ‘\“ !“Q \ AR
.




WAL
“‘\Q‘:\\\.\%\‘\:‘S‘-\ W\

W

éels, Montrons que la proposition «x+ y > 27 — (
ps reets: ~

X>z .
1zd ouy>z)”95tvraie:
10 )'E -

ot ontrer que sa contraposée « (x<zety<z)= x4 YS225 estyrae,
n

)j,\.+ysz+z:>.r+yS22.
o "-
(.r5~'“ ;

(xszel y<z) = x+y<2z»estvraie,
jon € {-

sit
3propo S
P ton «X+y > 2z = (.r >zouy> z) » est aussi vraje.

= disﬁngﬁéren&elanégation,]acontraposée.et]aifécifjrque_: Rt
W : BN A Rty g b S TR g
gimdeP=0est (PetD); ik e B e B

l[aﬂé | | =
[aréciproque de P = QestQ=>P;

\acontraposée de P :QESt é:”, b

LN

aplsfacled prouver.qy t

Thpiatons [

oS

Enutiisant e raisonnement par contraposée, montrer les implications suivantes :

l.(V:e[-l;Jroo[) 20 Jl+x xl+% .

L (tneh) (n¢4:—7—gsN )
n+3

3-(V(,r:y)e(]l;+ao[)2) (.r;t Y= a0 = 2x % 7 —2}')-
‘-[V!ER) (.re[—1;4]:ur2 -3x—4> 0).

5 VﬂE‘l‘ - ,
(fne} ).si lentier n' ~1 n'est pas divisible par 8 = I'entier # est pair,

HLERAISONNEMENT paR L’ABSURDE :

Proposition

TN

, :
wuementpourmon okt AR
les

er qu'une propositi

: on P est vraie, on suppose qu'elle est fausse ; donc P serait vraie.
Impl

“"Inngreque i
" |Cill'i0nsP:> Qet ﬁ A o o tad D t P)serait Vraie, ce
”E“ahsurd = Q' sont vraies ; d'ou la proposmon(P ¢

e,

Ainsi, o, établit Que |'h

Ypothése « P est vraie » conduit a une contradiction.
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N . Démontrer que si 1 est le carré d'un entier, alors 2, n'est pas le carrg d'un entier
e !
1) Soit n€ENN e |
wneN' tels que: nestle carré d'un entier
anns 'aide d'un raisonnement par I'absurde que 2 n'est pas le carré g'un entier
Montrons a

. . * d'un entier, alors a(p;q)GN'xN° ; u‘=]72 et 2n =2
ue 2# et lui aussi le carré .
Supposons (| ) ﬁ
Alors, en faisant fe quotient, on obtient ;; =2
z. 2=v2=2 2@, ce quiabsurde. Par suite 2n n'est pas le carré d'un entier
p P

2) Soientx, yet z desréelstelsque: x+y > 8.
Montrons par I'absurde que: x >4 ou v> 4.

Par I'absurde, supposons que x <4 et y <4 .1l enrésulte donc que x+ y <444, ce

qui entraine alors x+ y < 8, ce qui contredit I'hypothése x+y>8,
Parsuite: x>4 ou y>4.

L.Soienta, b etc des réels positifs tels que ab < ¢. Montrer que: a <+Jc
2soit neN", Montrer que /n?

+1 n'est pas un entjer naturel,

3.Montrer par I'absyrde que: (YneN) Jini2eN.
4. Solentx, y et ;

oub<»/c-'.

des réels tels que: x+y>{ .Montrer par I'absurde que : x b ou y>—,

2
5. Montrer que pour tout n e N dn3 e N
6

AR DISJONCTION DES CAS :

- -_u__.,..__-.|-q‘m._.;._._......~._»..;..

44, LE RAISONNEMENT P

( ﬁ{ Propositig.;]mjm—-w-w-«--w

‘ Soient P, ot p trois propositions. 5
La pmposx

. . - ! @
réle important. gp effet, dans certaines circonstances, o 3
N . » ’ [ ]
¢ quiil est difficile d’avoir u, raisonnement efficace pour I'ensem

. er
raisonne sur tous leg morceaux, cherchant & prouV

rchée, Attention, {] ne faut o

: i on ne
ublier aucun morceau, sans quoi on &




quation suivante : (1) Vx—| >\E.(x-—2)

e de définition de I‘inéquaﬁon(I) etS son ensemble deg solutiong
mble

Sit\'eli%:,\'eD‘?:'I"zO
0 -

ox2|.

AlorsD=[l;+°°['
opva faire Un raisonnement par disjonction de deuy cag ;
2. Un :
Gitre .
? E[I,Z[

as'Si-r
o JIB J’z'.(x__z)<0et Vx-120;1 s'ensuit donc ;

gnadans ce €S
J_T:T>J§.(x-—2)<:>xe[l;2[ |
Jinsi ]'cnsemble solution de(l) dans [1;+00[ est: SI = [112[ '
115
‘Siy "-+m[
'w Six E[‘--\
(nadans ce cas : \/5.(.\'—2) 20et Vx~1>0 ; 1l s'ensuit donc :

Jr=1 >\/§.(x—2) S x-1>2(x-2)

S x=1>2y"—8y+8

< 2x -9y 49 <

lediscriminant du trindme 2x* —Ox +9 est A = (—9)2 -4x2%x9=9=3".doi:

[N H#]

2 =9x+9=0 <:>(.r= ou x=3]

Letableau de signe du trindme 2x* —9x +9 est donc :

3
X G -
—C 2

2r' =0x+9 + - (L *
|

R o —

Ilenf’ésultedonc que : \/:: > -Ji,(x——Z) xe [2;+ao[ﬁ:|%;3li <:>xe[2;3[

insi""~’“5ﬂrﬂble solution de(l) dans [2',+co[ est: S, =[2;3[
i | = l:"’ '
N définitjye, Iensemble solution de I’inéQLlation(f) est: §=.5 U5, Z[';z[.up'j[ [ |

0 :
tnyy Entier relqy f. Mon
v faire

trons que le nombren(ﬂ2 +5) est un multiple de3 :

ar3.

: denp
_ o euclidienne
"N Taisonnement, par disjonction des cas suivant le reste r- de la division
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nt n(nz +5) est un multiple de3.
ek e Ztelquen=3k+1 ;donc: n(n* +5) =3(3+1)(36 42447

par conséque
gime cas ; gip=1,alors il exist
par conséquent, n(n2 +5) estun multiple de3.
uen =3k+2 ; done: n(n’ +5)=3(3k+2)(3k’ +dkif

. M51r=2,alorsilexistek eZtelq

2 .
Par conséquent, n(n +5) est un multiple de3

Dans tous les cas, le nombre n(n’ +5) est un multiple de3
LApplications | ;
1. Résoudre dans R les inéquations suivantes : ‘
(1) V2-x<-x (12) fx—2l+|x|+2=0 ; ([3) 1‘1—'x+||—1=0 :

2. Montrer que pour tout 7 de N, n(n? +5) estun nombre pair.

3. Montrer que le nombre n(an + l) est divisible par 3 pour toutn e N.
4, Montrer que pour toutx € R :

a) x4+4x' +1>0 ; b) |x|+]x-1[21 ;0 |x—l|£x2-—2x+2

4.5. RAISONNEMENT PAR RECURRENCE :

\;1 Proposition ;5’—--—-----
[ s

Soit P() une fonction propositionnelle qui dépend d’un entier naturel n stn e N
, S pr?POSfﬁqn P(n, )estvraie et si implication « P(n)= P(n+1)
. S oo (oSl s i

» est yraie pour toutn >, -

pour tout entiern >

PARTIQUEMENT - Ll
On 4 )
peut décomposer une démonstration par récurrence en quatre temps :

* On énonce| i6té ’
apropriété P(n) que V'on souhaite démontrer.

» On initjalj
fallse la récurrence en prouvant que P(n,)est vraie.

» On montr .
€ que la propriété est héréditaire, c’est-a-dire que pour tout entiern 1, P{mplication
«P(n).—_; P(H-f-])

» est vrai . :
tvraie. Pour cela, on commence par fixer un entier n arbitraire supérieur

ou égal:‘mO eton suppose que P(n

On co ) est vraie. On essaie alors de prouver que P(n +1)est i<
nclut, par éxemple grice A une
que P(n)

iy

r
est vrai Phrase du type « Le principe de récurrence permet dafit
Stvraie poyr tout entiern > ny »

R \ \‘W\\\. e
"’b‘\ ) a%ﬁ\&\‘ﬁw‘\\x \ 3§
.




~rrécurrence ave: (VneN); ] #3454+ (2n41) =
ot

Suils(")lapm 2
salsation : Pour =0,ona: 2x0+1=1=(0+1) ;d'ol S(])est vraie.
i

priété definiesurNpar:« 14345+ .4 (2n+ 1) =(n+1)1 »

Hg;éditélsm“'EN fixé. Supposons que S (n) : « 143+5+...+(2n +I)=(,,,+I)z

» est vraje et

1

mnmronsques(n-i-l)l(( ]+34'54‘....+(2”+|)+(2i7+3): n+2 » est vraie.

iyl nel+|
quaparhypothése s 143+5+....+ (2n+1)=(n+1) ;ils'ensuit:

|+3+5+,...+(2n+I)+(2n+3)= (n+l): +2n+3

=n*+2n+1+2n+3 i
=nt+4n+4 i
=(n+2)'

e

lsisutedonc: 143+ 5+...+(2n+1) +(2n4+3) = (n+2)".

Parconséquent, la proposition S ( n+1 ) est vraie.

RIS P TS ST

‘Gndusion: (Ve N); T+3+5+...+(2n+1)= (n+]-)3.

‘Mantrons par récurrence que pour toutn1 € N, le nombre 7" — 3" est divisible par 4 :

A SO £ S DU

D M n n r \ T . ’ :
Mpose pour tout n e Y - A, =T7"-3"eton considére la propriété P(n) définie surN par:
«Le nombre A, est divisible par 4 »

*Initialisation . . i
flsation: Pour 1 = 0, on 2 A, =7"=3" =0, donc 4, est divisible par4 ; d'ott P(0) est vraie.

*Hérédits . <. \ fixé
P ité: Soity ¢ Iy fixé. Supposons que 4 divise 4, et montrons que 4 divise A, ;-
afhypnthésc, 4 divise 4

s ; il existe donck e N'tel que 4, =4k . De plus,ona:

A’"I =7u+| _3,“1 _ "
=TT =3x3" = (4+43)x7" =3x3"

=4 ™ n "
y X 43x7" 353 =4xT"43(7" -3") =4x7" +34,
SENSUIL dopye .
: MC:A, =4x7" 4 3x 4k = 4x(7"+3k) ; d'oti4 divise 4,.,.
; oncluslun: ”

Pou
| OU7 €N le nombre A, =T7"—-3"est divisible par4.

Mongy, . :
erpar]_.
éc +1
UITence que pour tout 7 € N- 2 . _”_(’_T___*-_I)_(-%’—T—'——‘)'

hl b
2'Mnmrer P42 4+

par récurrenc g
QntIEr Par

€que pourtoutne N, 4" 4+ 61 —1 est divisible par9.

Fécurre
n
€€ que pour oyt entiern>4 ,2" > n?

Scanné avec CamScanner
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Al RAISONNEMENT PAR

. 2) 0 :«Pourtout entier natureln, le nombre »? est impair »

4.8t

it e O

En utilisant un raisonnement par contre-exemple, montrer que les propositions suivantes sont fausse,
1) P« (.VIE]O;'I[) -—;gi't]—z—<1 » - ' : '7--.'.-:" 14
: : X (1 =X ) : . . Liie

sk

X

; 35"R, .:'«(Vx ER-') x+‘-1—2l2-» .
(V(a';b) e-R’)
« Tout entier naturel divisible:par2 ‘et par 6-est divisible par |

1) La proposition P est fausse, Contre-exemple : pour x = % ,ona blen% € ]0; 1[ et de plus:

2(l)+1
2 =32

G-

32 -
Comme? 21, alors P est fausse car sa négation P :« (Elx IS ]0; 1[)

o 2x+]
’ :c:(l-—xz)

2) La proposition  est fausse. Contre-exemple : pour 7 = 2, on a n’ = 4 et 4 n'est pas un nombre impsit |
_2¢<1

> 1 » estvraie.

3) La proposition R est fausse. Contre-exemple : pourx =—1,onabien -l e R"et -1+ i -2t

Par conséquent, la proposition R est fausse,
4) La proposition S est fausse, Contre-exemple: poura=b=1,ona: VI’ +1° = V2 et I+1=2¢ .
5) La proposition T est rauség. Contre-exemple : I'entier | 8 est divisible par 2 et 6 mais il nest pEs avisit |
Parl2car il n'existe aucun entier & tel que:I18=12k.

a2
6) La proposition U est fausse. En effet, la négation deU est: U :« (IreR);3c0sx= 2sin° X

D'autre part, on a pour tout x € R -
3C05x=25in2 .'C<:>3C05x=2(1"‘3052 x) C>2C052x+3c05x'—2=0
onc qué’

1) | stensuitd
ENPOsaNt X = cosux, on obtient : 2X7 43X 2 =0 &> (X =2 o0uX= ;J Il s'ensuit




AR
R
e R

l .En prenantx = 2
fre>cosx = Y
cosr= 28I 2 3

quent, 12 proposition U est fausse
cons

= q1 2 3 et4sontind pendanhes.
j Monmrparl absurde que \/— 5-@

sachantque\/_E@ montrerque JE+J-+J—'£Q--

)Dnmnmdérela fonctlonf def'me sur]R‘p T

) Montrons par Iabsyrge que2 g

Su
PRosons que 7 & @ ;il existe donc deux entiers naturels g et tels que: 2 = 2

=—etla fraction —est
P b
lrrédurnble Ilen résulte donc: \/— =

_b- D a=b2 =4 = 2p2. Cela entraine que a® est pair et donc

nlIEra
&t pair, B Posanta = 24 aveck e N, on obtient: 4?

=2b" = 4k* =2b* = b* =2k. Onen

air etdonc est aussi pair. On aboutit alors 2 une absurdité car la fraction

Suite ; \EE@.

P?Piahsurde que : \/5+\/3+\/5_ £Q.
PUSUJ]Squg ﬁ+J§+ 5 EQ

dlorg,

duitg)
3 S que l'entier §? g p

b “*SUpposs réductible, pay
Hontrgn,

et posons : \/—+\/§+\/—-. g avecq € (. Dans ce cas, on aura

q\/-:;,(\/‘h/‘) ( \/g)h::>2\/g+2\/§q=qz-
2\/@+2J§q):

2
s quep; . (

1-20q° -24
=9 = 2448304+ 204% = :>J§_=Lr'

€Q, ce qui donne+/30 e Q. Absurde.
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N fidid éﬂﬁ-\_‘ma e
Si la fonction f était paire, on aurait alors pour toutx e R

\‘\
RN A

: f("x)=f(x).

Par conséquent : af| —-a)b(l —b)c(l -

1
c)s s Contradiction

o Orpourx =1, onobtient: f(=]1) = —
L onc, ce qu : .

: ;,\ qu'on a supposé est faux. Ainsi, |a fonctlon f n'est Pas paire.

4) Montrons que I'un au moins des trois réelsa(] -b), b(1 ~¢) (1 |

o T\ T @)estinférieur gy gon 5 |
‘-_ Par I'absurde, supposons que : a(l ~b)> l et b( 1 -
% L )>:1-etc(]—a)>___

En muluphant les membres de ces inégalités, on obtient : a(] 4
5 % ‘a)b(l—b]c“‘cbl-

! Or,pourtout xeR ;| x—— . , 2 _ ) 64

% P [x 2] 20 ;Donc: x—x S—etx([_ )S-]-

oy 2 = e e s
T T Y

e S S S AT S T
e VS LA R s e o ¥ R L S

§ 1) En unhsant un raisonnement par contraposée, montrer q “ o
S i a) Pourtousnomhresrée]sx ety : (xyil ;fx*y) o i P 5 _
Mo o 2 >
‘R X x4l + : =
i b)Pourtousnombresréelsx,y etz ' x+y>2z=>(x>20uy> ;’ P+ 5 e
i i f 2) Smt (a b c) e_;(;R 1
K 2323 St
41 _
: e ¥ ®
R 1)a)SOit(-’f:J«')E]F&.P.:n'contraposée,mcmlrrons;que: . r Y = (xy=1 _
q Faxal yape) o y=lonrs))
% £ 0 . X y
¥ o) na: 5 2 _ N
o Caxtl yayal x(y +y41)=y(x +x+1)
{ gi :>«‘Tz+x}'+X=yx2+yx+y
i iﬁ = x=y-xy(x-y)=0
- F
| 8 = (x-y)(1-w)=0
Ei =y ) =
!; =xy=y ou xp=1
{ Parsuite: (xy=lctxzy)ms —2 w2
| & ¥ ax+l Y4yl
i B :
: f‘ b) Soit(x;y;z) e R?. Par contraposée, montrons que: (x<z et y<z)=> x+y<2z.
A
l!_ ﬁ Ona: (x<z Cty<z)=> x+y<z+z = x+y<2z.D'ollerésultat,

» -y 1 1 2 pracdt
2) Soit (“»bﬂ?) € (R) . Par contraposée, il suffit de montrer que : l-1-—-—— =—=a +5 103
L s S, a b el abc 1




- bc+ac —ab 1
a b ¢ abe abc abe

= bc+ac—ab=1.
repart: (a+b-c) =a® +5% 4 2 +2ab-2ac-2bc=a’ + b +¢* —2(bc +ac — ab)
suit donc que : (a+b—c): =a*+bh 40 -2,

me(a+b-c)

2 2 - > . ’oa .
20,alors: a® +h* +¢* =230, c'est-a-dire que: @’ +b” +c* 22, d’oi le résultat.

solution les inéquations :
* Pour I'inéquation (/,) :

L'inéquation(/, ) a un sens six* —5x+6 > 0, c'est-a-dire, lorsque : x € 03 2] U3+ 9]
Soit§ I'ensemble solution de I'inéquation (7, ).

17cas: Six+4 20, c'est-a-dire x > -4, alors :

) ) 10
X =5x+6>x +8x+16 X< —— x<_E
reSe o 13 o 13
"’EJ“"’:EJU[3;+"3[ el.xz—4 .tE]—oo;2]U[3;+00[ et x> —4 x>—4
10
Par conséquent : —4;—1—5 cs

(4 Jest toujours vérifiée. Par conséquent : ]—00;— 4[ c .

10

Conclusion ; L'ensemble solution de l'inéquation(l, )est S = |-w, I_i

* Pour I'inéquation (1,) :
S0it S I'ensemble solution de l'inéquation (/, ).
Ireas: Six—1>0 , cest-3-dire x 21, alors f,r - ’l =x=1.Par conséquent

fx—l+2,r—320 3x-420 4

(=15 y

YeS e o =
[,\'21 x21 3

Iy

Parconséqu@m: 3;-{-00 =S
%M?Mmmmm“ e floe won o g

atmecas; Siv+ 4 < 0, c’est-a-direx < —4,alors : x> =Sx+6>0 et x+4<0. Dans ce cas, I'inéquation
q

(= 2 © b T it b S - TR S A e
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e

l=x+2x-320 {xzz
=

xel§ o
x<I1 x<l1

Conclusion : L'ensemble solution de I'inéquation (7,)estS = [3-;4‘ "{-

_SOLUTION |
On a pour tout(a;b) ceR?. e e

a+b <l<a+b= (a3 <l—b3ctl—b<a)=>(a’ <1-bet (l—b):' <a3) = (1--33')3 <1-¥
Par conséquent: @’ +5° <1<a+b = 1-3b+3b> =5 <1-b'=3b* -3b<0=>b e J0;1]
On montre de méme que: @’ +5’ <1 <a+b =>a € |0;1[ (car aetd jouent des roles symétriques).
Parsuite: @’ +b’ <l<a+b=>(0<a<let0<b<l) :
_Soit(a;b) € R? telque:_a+b'2 t a] <|8]. o
- Montisr que Y& e abe Il s e e S
LUTION |

50

iy

Ak Vi i

Ona: IE][a[;[b,[@,al*:] <[] < a* <1< ? C)(a: —1)(!)2—l)<:0<::>a1£:a2---(a2 +b2)+l<0.
Doir: I € Jlafi|bf < a®? —((a+5)" - 2ab)+1 <0 a*b* — (4 - 2ab)+1 < 0 > a?* + 2ab-3<!
Il s’ensuit donc : le]a];lb[[@(abﬂ)z—él<0<:>|ab+l]<2c>-—2<ab+1<2¢:_3<ab<l

of
[

1) a) Vérifier que pour toutentiern >3 ,ona:

Par suite : | e:”a,;lb”: & abe ]-—3;1[

PAR RECCURENCE

(n+1)’ <37

. b)Montrer par_r_écu__rrent:gque_pour toutentiern >3 : 3" > 5
W2y M -‘mn‘erﬁqq?’?o,ur'E"_)'!{t.‘c'nger? __>._12 i ‘, 1+-2—2- + ‘3—2-f:+l.-.'.-. T 2-_

n

AR e

B A
il

“'l'—\\ L i
A
S

A FA@E&““ \ﬂ\\e ‘(.:k“\',\“ \ f\\ \\:\‘ A ) \@ ‘\:‘g‘
¥ : i i |\\' ‘l‘\-I‘L' ) \'&.\ \‘I\ax\k &&\\‘.{?‘I
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) Onapour tout entier n> 3.
a

Sy 3:: 3-—
3n ("J'*“]) 3n (n3+3"2+3"‘*‘])=2n3 32
3 = : N
s I _(,H.]) -)?(2?‘1 "3n‘“3)h1-‘=n(n(2n-3)__3)‘1
2n:3)29,d'0&n(2n\3)~,3>
)~3)~12!72:0. )

Parsutedn ~(n+1)" 20, cregy.

Puisque ! >3 alors 2n — 3 >3 et n(

ce qui montre quen(n(Zn =3

a-dire gue . (n +1)’
b) Montrons par récurrence que Pour tout entjer

Initizlisation : On a bien poyr 5, — 3,3%>3
Hérédité : Supposons que3” > 3¢ Mmontrong Que 3™ 5 (n + 1)3
Delinégalité 3" > p* op, oy déduit que 37+ & 3 D'aprag |

= ’ a questjq

LAk}

' N6)a)onaiy s )
conséquent 3" > 3,3 > (n+ 1)" ( 1)3 4 “'(""‘l) 1€t par
2(n+1)

Condusion : poyr tout entier ; >

—

R 2n4)
| 3Ix2

[ |
e —-2—+....+—I-1—2 3n

Hérédits . Supposong que | + —IT +o 4 -]— >_3n
2

1 | 1 3n+3
et montrong ue: | T het—+—_> 207
n? 2n+1 9 -'-:z2 n’ (,,H)’ 2n+3
l
0"31]+*1—+....+-—]2-2 3n , donc - |+l ] 1 5 3n ol
2 " 2n+1 2?

n* (7 +1)" 2041 (1)
I]sufﬁtalorsde montrer que : 3 :

s 3n+3
2n+1 (n+1)"  2n+3°

Ong, 3n | 3n+3 3 — i
T 2 Ty (2n+1)(2n+3) ~ (w41) (2n+1)(20+)

-—

Compme n 4 2p

3n | In+3
3 20 alors
(m+1) (27 +1) (20 4+ 3)

tparSU]te:
+ 2 ¢
2n41 (1)’ 2043

— ....+-+-———-_12———
n? (n+1)“ 2n+3

" | I I 1 3n
lusiop : Pour tout entier» > 2,1+ 31- = —2

32 nz —2"'*'1

; i -‘aﬁﬂﬁ":ﬂﬂmh»_. .
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Parmi les énoncés suivants, quels sont ceuy qm"{
duisent que f est une fonction constante surR

1) (VxeR)(IceR); f(x)=c.

2) (JceR);(vxeR) f(x)=c.

3) (YxeR) f(x)=/(0).

4) (VxeR) (JaeR); f(x)=f(a).

Déterminerla valeur de vérits de chacune des pro-
positions suivantes ;

R:(3x0=0er3°=1) ; (V2 e Zou2<1)

=R

Sl

B:3neN;3r+1eN Li:(VxeR);x2>1
ﬁ:(xeR)(f:l:x=—])

- P

P,:(xelR)(x>2=>x’>4)
\a i 8
(
i o
d
;

o ————

—————

T A

2) On considére |3 p

I
- -
SRR gy

roposition :

| 0 :« (Vxe—:IR) \/1+x22lx, »
| }}:Vxeﬂ,([x[-xoufzoo Stermi
%S‘ . ) a) Déterminer |, négation de |5 Proposition.
> (v(r,y) €R)x+y50 b) Montrer que I, Proposition Q est yraje.
. B:(vreR) (IneN) x5, 3) On considgre |, Proposition ;
f A (Vxeﬂ?)(x>0=¢x+laz
x

.

+); (xz <x et \/;Zx) »
3) Déterminer la va]

€ur de vérité de Ja pro osi i
b) Donne, la négy A

tion de la propositionT

-------
.....



i
.

proposition suivante :

3 -'a.rgl
nSi(dweQ);(x1 EZ-':bIEZ) »
[ b

qerlavaleur de vérité de la proposition p :
l . - .
ermerPé I'aide d'une disjonction,

hrim

T T

(VXGR) :\EEEN .

est une Propositign faus
3) Soit £ 15 fonction définie SurR par.
S(x)=x2 4
a) Montrer que f n'est pi Paire ni Impajps,
b) Montrer que £ n’est pas décroissante surR., -

3) Montrer que la Proposition suivante est fausse:
« (Vxe R) (EyeR) 2

se,

aeR,beRetceR,On pose:

=b* -dac et S={xelR/ax2 +bx+c=0}
A>0,onnote x, et x, les solutions de I'équation
)=0avec x, < x,.

erminer parmi les implications suivantes celles qui
vraies:

pe<0=852@ ; 2) a+b+c=0:~S={l;£} .l

a Soita, b, cetd des nombres réels. ga
0=5=0 | Db tube = G -1 ;_..f. ‘ Montrer que les proposltigns suivantes sont fausses ;
a R:cazb a by

A>0°f5<0}:5 X <0<x,,
¢

A<0:>[(Vx €R) P(x)> 0],
(a;ﬁ)skz);p(a)

ST

P «(a¢betc¢d)=fa+c=eb+d»
Ri«(a#betcrd)>ac#bd »

-P(ﬁ)<0=m>o. m;sawmwpgnuyrw. e

i _Lols'mt:muizs-mwruwcms |

1) Soit(x;y) € R*. Montrer que: -

A T e

SnErP, Qetp trof

es : . -
81ues . Propositions Suivantes sont des lois

1) gelidals”
' 2ety2 —) = VU< 2
S Propositiong. (x >eelyesy

xy
x+]22\[£

2) Montrer que pour toutx € R: . )2 |
((::3: (Q=>R)=:(P.—_> R)] ; 3)M0ntrer:uebpou2rtout (a;b)e(
ey [(PElRE:(QetR)] ‘ 50 (aib)eR
P“(F:b (P ®t Q) ou (P et Q) ; B ) Montrer que pour tout ’blsﬁ
- ‘ a +b =120t

Scanné avec CamScanner



P A B A B RS K a4

Soitx un réel positif. :
1) Montrer que: \12x+2—-\/;=1¢>x"—"1 o

2) Montrer que: 2x+2 —l+x & x=1.

équations suivantes : ,
1) Résoudre dansR les éq s 3) Montrer que: 0< Tf_l_ < _5

2) Résoudre dans R les inéquations suivantes :

,x-l]+HZ3 ¢ 3-x+x<0 ;
Jr-lzx-4 Vi +2x-3>x42

2

4
4) Montrer que: —{-;—S-—JJ_C.
x*=-x+1 3 '

5) Etablir les inégalités suivantes pour tout (x:y) eR

2 2
X+ X+ ’x +y
a) 2y2\/1? v b) zyS 5

¢) xXX+xp+y*20

Résoudre dans R’ les systémes suivants :
2[x—ll-y=4 . 3lx—2,—2y=7
x+ly=-2 x—Z,y—],=—5

6) Montrer que pour tout (x;y) e R*? :

Jx+1—ﬁ<\/x+l—\/;<:>x2y_

L
o -
T

S
.
/ L W

oY .l

e R |
2 _ a1

1) Montrerque:(x:t 3etx¢—J§)c:——;—-=*
x +l1

En utilisant un raisonnement par disjonction des cas,
Montrer que:

1) (VxeR) vx'+1+x>0.

Soit(x;y

2) (VxeR) VX' ~3x+3-x+1>0 1 X o4
2) Montrer que six > 3’ alors: Jg——l

3) le nombren(n+1)(n + 2)est divisible
par 6 pour toutn e N,

74) (VneZ) "("z+5)

—eZ.

3

3) Montrerquesix = 1lety 2 4, alors:

Jx-1+2/y-4 =3‘_;i e (xip)=(2:8)

4) Montrer que pour tousx et y de ]l 400 Ay

(x+y)+2J(x-—1)(y—1) >2

Soita, bete

des nombye. "

s réels. : .

1) Montrer que . 42, 2 T Soitx € R. On considére les propositions :
We:a" 452 +¢2 > gb+be+ac. ' 3 . 3 ’

2) Montrer qye . al+a=bj+b¢$a—b A:«cos’ x+sin" x=1»

) Montrer que 5 (0;5) 2,

2(\/E+\/b_)=a+b+2¢>

B:«cosx=0etsinx=1»

( letd 1) C:«sinx=letcosx=0» |
a=leth= ; | iy
, Montrerque: A <> (Bou C) i

Scanné avec CamScanner



Soitx € R. ATaidé d’'un raisonnement par
contraposée, établir les implications suivantes :

oy T e s o 1) 2 +x2-2x<0=>x<]
(€eR". Alaide d'un raisonnement par

see, établir les implications suivantes :

etyzl)=>1+xy#x+y

2
Jiehmxﬁ = —=z1,
Jx2+1

yetx+yz—1) = x* +xzy +y;—
y=(x-1)(p+1)=(x+1)(y-1).

x—)y
X+y

1) Prouver que: YneN, nimpair=> »?impair
2) Prouver que: VneN, n’impair = nimpair

3) Traduire les deux propositions démontrées
précédemment en une seule phrase.

t—ixa 7.

zyetxy=1) = — X . - Yy .
x+x+1 y +y+l1

¢200uy+0) = x* +)* 20.

e

tf1a fonctions définies sur R’ par:

fx:_x—..l_
(x) T

X
Ontrer que pour tout (x;y) e (]R'+ )2 :

T :'-"f(x)¢f(y).

ST I (D
e

On considére les fonctions f et g définies par:

f(x)=x+2 et g(x)=vx +4x+5

Montrer que les courbesC , etC  ne se coupent pas.

- Py TR —————
Sy AR LGSR RS BN S L TR
ey SRSt et i AT

Soi g e @
oit fla fonctions définies sur R par:

f(")=1+..’l+fﬂ‘—2
X

M
Ontrer gue pour tout (x;y) e(TRl )2 : divise pas 3n + $

*y = I(x)= 7(y) 2) Démontrer quesi n estun entier strictement
e o g positif, alors n2 +1 n'est pas le carré d'un entier
' CE 22 D naturel,
Mnm—m k- e : R
re . ) i - > “
o N utilisant |4 contraposée que'si 7 divise 3) ndésignant un entier, démontrer que si n° +n

est strictement négatif alors n est strictement

Y
| Alors 7 divise Xet 7 divise y. négatif
gatif.

hn_




apour afre 170 m%.

1) Montrer que : (Vn e N) 3 divise3" 4 47 -],

- j 1) Montref par I'absurde que :
J6g@ et V3-42¢Q
2) Montrer quesi xe Q" et y g Qalors:
weQ et x+yeQ

2) Montrer que: (Yne N) 6 divise7” -]

3) Montrer que: (Vn e N) 7 divise] " -2,

e T PR AN Ty e
R
o

ie T\‘\W&BE‘H - TSR

Montrer par récurrence que pour tout entiern

{
2"26n+17

iy s

Soit x un réel strictement positif. _
1) Montrer par récurrence que pour tout neN:
(1+x)" 214 nx

2) En déduire que pour tout n e N* :

Soit(x;y;z) e R?,
1) Montrer que Je Systéme :

2x-3z53 i D) (nel)220
3y-2x23 RRBRET R
y—zsz iy § Atk
N'admet pas de solutiop, | 1) Montrer que pour tout» e N :
2) On suppose dang cette question que: x+ 47> 5.

1+5+9...+(4n+1)=(n+l)(2n+'f)
2) Montrer que pour toutn & N* o

1=2" 4t (=1)" 2 = (-1)"" (1+2+...+n)
3) Montrer que pour tout eN":

Montrer par I'absu

rde que :

+2
]x2+2x3+...+n(n+l)= n(n+lg(n )

4) Montrer que pouy t :
x+y+z<_1_+.1_+] ) que pourtoutyz e N

Montrer gy . X y z | _1 L | 1 ]"-
Que: x| ety¢]etz:]' 2+4 8+....+ _5 =3 -E 1




AR

1) a) Montrer que pour tout Xe R
0<Vl+x* =[x <
1, |x|
1) En déduire que pour tout x e R :

x+1<M<x+l+i

2x

2) Montrer que:
(VxeR) x +2|x- 3>0@|x|21

Soitaeth deux réels distincts strictement positifs.

| s autres . -
P .ugmzdonnétrois réels, il y en a au moins Montrer que : b |
’ a =z
o néme SR> 1) a+b22JEE i 2) E+—22 i
a

P «Tnutréel inférieur ou égal & —1est négatif »

)(a+b)(la+%)24 ) (1+a)(1-+b)'24',]$""

Soitxetydeuxnombres réels.

2, 12
1) Montrer que: 5) atb < G
| 1 3 2 2
5<I<§=>—<-xz+x—1<—-—.’ Db
9 4 6) a+b 9 4
a+b+1 a+b+l a+b+l

Dotwere: Y(xy) e B2, p# —>xms XL 27
4 x+y

j) Monter que.; - x

) Mony l+lx‘—1+b’|:xy=0 1) Montrerparrcurrence que"pdﬁrtbuiﬂeN e
s 1+549+..+(4n+1)= =(n+1)(2n+1)
:-l 1 -
2<§ oy 2) Montrer que pourtoutneN —{1}:
|J’ :1(—-—5_(2 1 1 1 —-l—xl =£;:—
5 =y lx-i— + EX; +..+ a1 n n

3) Montrer que pour tout? € N°:

2 2 i
1’+2’+,,_+n3=f__(_’;.l—)— "

Donnm_] ‘.
Su“antes gaﬂon de chacune des

‘”"*ek e
)(ﬁe

Pmpositions

&) Montrer que pour tout” € N':

1x3x5x...x(2n-—1)$ -1 1 =

("%F EQ\




nce que pour tout entier 72> 3:

1) Montrer que pour tout n € N
V4n+2018 ¢ N

2) Montrer que pourtout ne 7 : E’L‘f_Z___OZ_]_

1Y) Montrer pa" récurre
32 n

2) Montrer par récurrence que pour tout n € N*:

3 +n3 g4 5 b) 5S4 +n 5" 10"
; tout entier n>2:
3) Montrer par récurrence que p.our out en 3) Montrer que pour tout neN" : |_"_ eq
Yn+2

(_"_f_l] >1x2x%..xXn
2

Montrer que si 7 est un entier nature| impair, aly

Montrer. par récurrence que pourtout e N* :
1 1
ESPE I U
2n+l1 28 3 n n

I entlern =1 est dmsnble par§.

So:tABCun trlangle isocéle de sommet B : leu
deux points appartenant respectivement auxsegm

[AB]et[AC]teIs que: (IJ’)//(BC).
Soit X un point du segment[BC].
Montrer que: (JK)//(AB) < Al =BK

1) Montrer par récurrence que pour toutn e N :
3%" - §"est divisible par 4
2) Montrer par récurrence que pour toutn e N :
f 10" -1 est divisible par 9

f§f  3) Montrer par récurrence que pour toutn e N :

25divise 2™ x3" +5n -4

i 4) Montrer par récurrence que pourtoutne N :
521 42" + 2™ est divisible par 23

5) Montrer par récurrence que pour toutn € N :

17 divise 21" - 2%

Pourtoutn € N' , 0N pose :

S, =(n+1)(n+2)...(n+n)

et: 7, =2"xIx3x5x..x(2n-1)"
Montrer par récurrence que :

(vneN'); s, =T,

n

Montrer q que pour toutx eR:

Soita, b etc trois réels distincts strictement positifs
Montrer que :

1) (a+b+c)[ oL l)>9

6 3
i X —x’+x‘—x’+x1—x+z>0 =
{{  Indication: On pourra étudier les cas:

¥$0 5 0<x<l ;  x>1

a+b Jb+c \/c

Soit (n, ’”) eN’ _montrer par trois raisonnem

Résnudre danisz les systdmes sujvants ;

('r"l)()’+1)=0 x—y=0
(x-2)(x+5)=0

ents

différents que si 713 +9 = 2" alors m est impair:



fion est historiquernent un des deux:*
o0l 02 onCde tAndlyse, conjointement avec
e cz,'or, centrcuxd‘_nﬁnuésimal). A partir du Moyen-Gge,
Cg{:ﬁ.}'a!m”e Oubr;ux wurent les fravaux mathématiques -
;noni‘m inS rcne concept. Mais les fopcﬁons y étaient .
menu':? d:lOGO” uniquement imphcﬂe, et donc ‘
65t ‘ R
EbSCVEj,hBi 0-1:2535 cette nofion pelrmefd'e:n 'mon’rrer_‘ i
porce” -k agpects, QUi fous peuvent etdoivent @ -
i 67 ons notre enseignement, comme nousy <
0P ot daileurs les programmes officiels. -
encofﬁ'guerons ici frois aspects majeurs du concept .
(ot |dgébicue, géométrioue et causal).
L cétifon du concept de fonction a e_\folué d?pq1s___soq'_ |
nindcfon par Lefbniz a la fin du XVIlf‘ siecle. ll s'agissait
dosdesocier un objet & chague point d'une courbe,
pwesnplzla tangente. En identifiant chaque point de
locoste ovec son ordonnée, Jean Bernoulli puis Euler
| redsrient ensuite ce terme pour décrire une -
epesson composée d'une varable et
déventuls parametres constats. :

JACQUES
BERNOUL)

Source < Sites web et Jivres d’hisfoirc (voir féfé;ehceS) o

- GIRSCITES ATTEND UBS

:-"'-"'7\‘"‘.“1-‘ e . L‘ﬁ. " ; TR ARAT s o e ety
U"-F!l‘!l‘deux EXpTESSiURS en utﬂisant d][{é- a /-\C“‘-’nés prf}{jc‘fﬂ10]req ....................... 46
s techniques - | | |
Diduire| ques; » Connaissances Fondamentales
Uirelesy i oneriens
- ariations ou les valeurs % Comparaison de dewx TORCHOAS cooiisrnemreees 30
Ml | | | )
" Selmlmmales d'une fonction a partir ® Faacrion majorde — minorée = DOTNEE e
. résentation graphique - | % Eytremumms d*une fonctiotl AUMEGUE.-eesees 56
i : T ST
Pertir de sop, tableau de variations : ® Monotoaie d’une foncrion Rumerique.. e
OMnaitrp | ' : i syue de fonctions usnelles...
&S variatio ; & Représentation graphique 3
Eufép . ns des fonctmnsf + A 5 ,‘me;) Lo de deux foncrions NUOEETQIES overe e =
h artir - Composed ae 3
N des variations de la fonetion f ; " o g‘ribdi(guc.--------»~-----‘----‘---------‘------:6‘
[ NllSerlatourbe , . ® Foncrion pé s s B0
{ Harigtig d representative ou le tableau » Techniques el ASiICES oo
"S d'une foncti "
‘ nction pour i i PISMES
maﬂEd'Uninlnrvallc et ré P d déterminer o Exerciccs el Probier R
n Wationg gy des inaquati e des M Exercicas d’applivation PP TTIRTR R 82
D“Efminer[eg .q dtions ; ® Exercices de perfesrionemeat:
Yariations de la fonction gof
ES variar;
. Flations des fonctions A e
- ]| (— S
Yy : i
“‘\__H B




: J-l:-i_‘_'x,'\'-“[-"\‘;t‘:;'\"{'\"\*."f:"'.'l\‘\'\'T-"ﬁ"\‘ﬁ':\-.‘-nwt‘“ul'-':"“'\"‘.“rm"-‘:»'-“:\‘:-“:é‘:fﬂ"'..!’s:rL,I‘

i tES.

aritc 'une fonction
délinition - Parit¢ d'une (o
insemble de deélinitic
A) Lnsem

(T L o Y TS d%l‘,’néiﬁ'fb'ncﬁbﬁ-{f -es'fffi'énséhibfté_de’s"&élé_i&-I‘clie}'-I_R"-pqﬁ‘i-;,}g:‘é'_tjjj‘é]"'“Q_ﬁ_g'{
‘Rappel :_I,Iff!nse _

ook e /()1 0043, SR/ /()R reD, < xeB o 1y

_‘pEutcacu ‘3_3" _ e P g"{r,‘; S e T e s R ke
pratique, onutilise: i s

Lkl S

S -'f'estunpolynﬁmgalors D,:RI‘. _

"2 Ohdit quelafonctlo festpmre snpour toutxeDf ona -x eDf et f (—x):f( x) '

at=xe _Dfetf (-x)=..f(x

S xeD o

3 Un dit qué{l.‘a'fﬁﬁcﬁd

timpaire si pour tout x e b - on

1.Déterminer I'ensemble de définition de |a fonction f dans chacun

+1
a) f(x)=x -3¢ ; b) flx)=2*1 .

l ; ) f(x)=ax—7.
x—

: ; d) f(x)=;% ; e) f(x)-—-\sz-Sx—é D f(x)=VeTe

x-2

des cas Suivants :

2) g(x)=x* 422

Hy R

-

X 4]

©) g(x)=sin? x4 cosx.
tonclion :

epresentation sraphique d'yne

Soient la fonctigp, h définie sur R Par A(x) = 2,2 -3x+]




T

. PARABOLE - HYPERBOLE . - k.

du second dogrc - parahole @
C .
- . 2
fonction qumérique g: X > X 4x+3.

japarabol® représentative de la fonction g dans un repére orthonormé(o-f.‘-)
t) ap 2 .
£ ourrout.\’ELQ - g(x):(x_g) _l.

o taux de variation de gentre aeth est T=a+b-4.

y " H '). ’ .
) onrer e a fonction & est croissante sur [.., +oo[ et décroissante sur ]oo—;2] ; puis dresser le
C
(ableau de €88 yariations.
gy pitminer |anature de I'extremum de la fonction f puis donner ses coordonnée,
gle
e)CalcuIerg(O). g(1) et g(3) puis construire la courbe (Cg).

iy Fonecion hottOg! aphique Hyperbole :
) Lt

nction A définie par: h:x

2x-1
x+1

Soitlafo

On note (Ch)ri];.‘p.;.-lmlu représentative de la fonction A, dans un repeére orthononné(o;}";j),

2) Donner son domaine de définition D, .

. - . q , h(-‘l)“’h(xz)_ 3
b) Soient, et x, deux éléments distincts de D, , Montrer que X, — X, B (Xl + ])(-"1 + ])'
]~oo;-—l[el' ]—1;+°°[~

(C,, )etles équations cartésiennes d
T

¢ Endéduire les variations de A, sur chacun des intervalles

) Domner les coordonnées du point Q centre de symétrie de

asymptotes,
c)Construirel'hyperbole(cn )

COMPARAISON DE FONCTIONS NUMERIQUES
)=x?—2x-3 et g(x)=2"6

Onensidére les fonctions f et g définies sur R par: f(x ( .
thonormé 0;iJ)

ant (Cr)et (C})ies courbes représentatives des fonctions [ etg dansun repére or

eau de variations de f -

1. Déy
“miner le sommet de la parabole (Cr ) et donner le tabl

Z-Dregs
#rletableau de variations de la fonction g .

3.3)!,[ ‘ 0.
SRS (Cf)‘-‘t(cg)se coupent en de deux points A(l,—4) et B(3,0)

) Tracer (Cf)Et(CR ) _

O n dg: -
duire |5 position relative des courbes (C',.)et(f:'ef ) .

;-néte
. min
er graphiquement le signe de la fonction I

rUUVe”
es _
B Fésultats de la question 3-c) algébriquemen

t. (Etudierl

e ses

SR

B R T

I o BN A e e e A

iR e

T

AR

o

T A A e e

e T

S

T
T i

S D

e
=

T2

ol e,

S

TR

o

=




" FONCTION MAJOREE, MINOREE ET BORNEE ...F”N

_-Z’ur2 +2

On considere la fonction numérique / définie sur R par: f(x) e

1. Montrer que pour toutx € R : f(.r)?_ 2,
On dit que la fonction £ est minorée surR par le nombre2.
2. Montrer que pour toutx e R : f('c) <3,
On dit que la fonction f est majorée surR parle nombre3.
Onapourtoutx e R : 2< f(x)<3.0ndit que la fonction f estbornée surR par2et3,

2x

3.0n considére la fonction g définie sur IR par: g(,r) =71
X

a) Montrer que la fonction g est minorée par -1.

b) Montrer que la fonction g est majorée par 1.

REPRESENTATION DES FONCTIONS x — ax® ET x — Vx + a F

Les paries A) et B) suivantes sont indépendantes.

.

MLatonction v v ax®: (ae @),

1. On considére la fonction f définie sur R par: f(x) =x.

a) Montrer que la fonction f est impaire.

b) Montrer que la fonction f est strictement croissante sur R puis dresser son tableau de variations.
¢) Calculer: /(0); f(zl) AU f(%J; 1(2) ; f(%}

d) Tracer la courbe (C,) de f dans un repére orthonormé (O;f;j).

3. ot trat
2. Donner le sens de monotonie des fonctions g et définies sur R par: g(x)=2x et h(x) =-2x e
leurs courbes représentatives dans un repére orthonormé (O;F;j).
B) La fonction x - VX4 a: (aeR):

1.0n considere |3 fonction f définie sur R par: f(x)= Jx.

a) Vérifier que la fonction J eststrictement croissante surR”. )
s(0:0)]
b) Calc“"fr.f(o).f(l).f(ti) et /(9)puis tracer la courbe (C,) de f dans un repére arthOf‘D”"e(

2.0n considére Ia fonction g définie par: g(x)=+x-1.

i a) Vg .
B ) Vérifier que la fonction g est strictement crojssante sur son domaine de définition.

& h :.
) Montrer que la courbe (C,)de g est I'image de la courbe (C,) par la translation de vecteur!




Sfent /4 & deux fonctions définies pay. S (x)= 5 °t g(x) = x~5
déterminer ensemble de définition f et g
te

leulerg(6). puls déterminer | valeur de f(g(ﬁ))_
d

S (g(9)) :

7 Pourquo; 7

Calculerg(9), puls déterminer | valeur de
La

Caleulerg(3), peut-on définir f ( g (3))
:DonnErl’EXpression dela fonction §, d

fonction h:x— f (g (x))
nlanoteh= fog.

éfinit sy [5;+oo[ Par i (x) < f(g(x))_
S'appelle |5 fonction

COMposée ge f et g,

dans cg; Ordre

1) Quel est lensemb|e de défy

) Calculer, /(0 r(1)

Nition de |5 fonctionf ?

T2)51(3); £ ().

%

;\

%%

)Sang Calculerl'expression def(x) »donner |e tableay )

i

*Vartations de |, fonctlonfsur]'intervalle[O;S]. :\;g

}U"SUPpose e le point ps aparcoury ype distance egale 3 x §

tsoltAf'|q lieu de ce Pointlorsque Ay Parcourt une distance :
galeéx+2

<2).
métriques (prendre sur Ja figure 0 < x

t.
Puis donner une explication de ce résulta

) Ml)r.h-er qu

H(vxep)) S(x)=x*—2x 42
) HEpréSEnter

6(0:i57)-
honorm

repére ort
graphiqllementla fonctionfsurl‘intervallefodans i

|M0ntrer par réc

2k) = f(*)-
Urrence sy que : {Vx e R* )(Vk eN) f(x+ )

- —
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&) COMPARAISON DE DEUX FONCTIONS NUMERIQUES

1 1. FONCTION POSITIVE - FONCTION NEGATIVE

»On dit que la fonction [ est positivesur D, si: (Vx eDf) f(x) 20;eton écrit, féf) -

» On dit que la fonction /" est négative sur D si: (Vx € Df) f(x) <0 ;eton geryy, /<0

INTERPRETATION GRAPHTOUR :

» Dire que la fonction f est positive sur D, équivaut 3

dire que sa courbe représentative (Cj) est au-dessus  ——yld

X
de I'axe des abscisses.

* Dire que la fonction f est négative sur D, équivaut 3

dire que sa courbe représentative (Cf) est

AU-UOSSO0Y  m—
0"\*
de I'axe des abscisses, /\

i
Soaldit 20

1) Les fonctions f,:xl——>|x|+2 et fiix 3 4x 47 o fix - l4siny Sont positives syrR
2) Les fonctions X =3lx| et o ~5x* : =2
& I I 82X =5x" et giix o ey sont négatives surR

3) On considére |a fonction numeérique f définie sur R par: f(

‘ x):x(x-l).
Etudions le signe de |3 fonction /' surp .

Ona f(x)=x(x-|)

=0 < x=00y x=1

Endressant e tableau de signe de I'expression f

(X), on obtient :
———

X

La fonction £ gy positive syr ]—OO;O]U[l;m[ et négative sur [0;1].

Scanné avec CamScanner



|a fonction numérique f définie syr R par: f
sidére
3) OncoP

x2+] .
Je signe de la fonction f* surR .
frudions

de R :x*+1>0.Doncle signef(x) €St celuj ge x

2,
gix-2=0 x=2

au , _
Ona want le tableau de signe de I'expression S
Endre

X). Oh obtient .

Wl I (%) =5 (x-1).

‘ONCTIONS N UMERIQUES

VI i

|2 COMPARAISON DE DEUX |

(LT s

v

ques définies sur Un méme ensemble D - :

On ditque f estinférioyre oucgale d g sur D (ou que g estsupé

(Vx ED) f(x) < g(x) ;

ale ricure ou égale afsurD)si:

®onéerit: < g surp

WTRPRETATION GRAPIIQUE
Dire que I fo

nction f est inférieure oy égalea g sur D

“Quivaut 3 ire que la courbe représentative (C,)est

5et

=2x—
2 2x=3 et f(x)
[ etg définies sur R par: g(x)=x"+2x

Soit (C,) et (CE)
Mparons |eg fon

les courbes représentatives des fonctions fetg .
Ctionsfetg -
Onapoyy utxe R .

*‘-f(-"')“f'(-’t')‘—‘-(.\:2 +2x)—(2x—2)= X2,
mﬂ_,




ey

r— ‘mm*tamawmmm&mm?

g

2)0n considére les fonctions f et g définies surR par

S(x)=x2=3x+2 et g(x)=x-1.

# Soit (C,) et (Cx) les courbes représentatives deg fonction
Etudions la position relative de (Cf) et (C».-)

s fetg.

Onapourtoutxe B . S (x)- S(X)=x2-4x+3=(x-])(_r_.3) _
{ Ona (x—l)(x-—3)=0 & x=1ou x=3

Ifa

gsurlaréunjon des intervalleg [

3;+oo[ et]—co; 1]
*f< &sur Interya||e [1 3




= CONNAISSANCES FoN

AppiLsee= ¢ fetgdans chacun des cas suivants :
e n
o Jes foncti0 L omn
f,nrﬁ\"“}r 1’"2’”4 et g(x)=x"-1
)
,;L_ et g(’)::‘”
2f(F7 )

FONCTION MAJOREE ; MINOREE ET BORNEE

T 53-
péfinition i

cjont f une fonetion numérique et D son ensemble de définition.

o

o dit que fonction [ estmajorée sl existe un réel M tel que : (Vxe D,)f(x)

e nombre M est ditun majorant de la fonction f .

M,

e

+On dit que 12 fonction f estminorée g'l existe un réel m tel que : (VIGD,) f(.r)Zm.

i

¢ nombre m est ditun minorant de la fonction [, T]

+Ondit que la fonction f esthornée sl elle 3 la fois majorée et minorée, cest-A-dire qu'll existe i

deux réels m et M tels que : (\:!_u:D[) MSf(x)s M J}:’

1.0 1 fl
|

1) Onconsidére 1a fonction numérique f définie sur B* par : f(x)= 2_\[.; +3 b

) Jral

Montrans que la fonction f est majorée sur B par le nombre 3 :

Onapourtoutxe R* - 3—_{('.7]:3—2\'[; o :3J;+3_2J;_3 = Jx
Jx 41 Jr+1 Jx 41

R
e

=

i

P .. —-__. ; 4 til
Uisque Toel 20, alors f(x) <3 pourtoutx e R* . Ainsi, f estmajorée sur R’ par le nombre3, %
Montrons que | i i g
que la fonction £ est minorée sur R* par le nombre?2 : &

i

Ona pour tout x e R* . f(.r)“2=——_2J;+3—2=2J;+3~2J;_2=-———'] . E&
: Jx+1 Jx+1 Jr+1 ‘E':
Uisque — ‘ i
Jr el 20, alors f(x)> 2 pour toutx € R* Ainsi, / est minorée sur R" parle nombre 2. ;;i

Enfin,fa foncyj |
» onction f est bornée sur R ‘car elle est 3 Ia fols majorée et minorée. i
< On Unsidire |4 ¢ :
y Alonction g définte surR par: g(x)=3cos’ x~5sinx+1 !
on :
trons que | fonction g est bornée - v,

T2 pour g 2 inx <8, cequi
utye R :OSCOSI.rsl ot ‘“SS—SSinISS:donC: __553(:03 I-“SSIDI— ,ceq P

i ;
trai"“wa:—45.5:(1:)*:9 et 9 :
¥} =9.Par suite, la fonction g est bornée par —4¢t 7- :




ks

, N o ". 0 ':"

RN \\,»‘w\.\\\ \\\‘u A r\}“\‘ “\\ _\a‘
a‘% P‘f \ \'\\Yk \ A\ N
W‘ "'».. )

NTERPRATATION GRAPHIQUE :

1) Dire que la fonction f"est majorée par M surD, signifie M \CQI
, . _— p
que sa courbe représentative C  est en-dessous —a x
de la droite (A ) d’équation y = M ,

2) Dire que la fonction f est minorée parm sur D}r signifie

que sa courbe représentative Cj est au-dessuy

de la droite (A) d'équation y = m.

= Proposition hﬁ

Soient /" une fonction numérique etD, son domaine de définition.

Pour que la fonction f soit bornée; il faut et il suffit que 1 (Ha 'E']R*);'('Vx €D, ) '[f(x)f 5'-;,

| xep]e:‘;

el b Ay

1) On sait que la fonction cosinus est bornée car ona: Ve R - ;|cos(x)| <1.

2) De méme pour-la fonction sinus parce qu'on a: VxR - ;Jsin(x)f<1.

3)Attention : La fonction tangente n'est
du cercle trigonométrique))

pas bornée. (ni majorée et ni minorée : on peut voir cela 4 party

1. On considere la fonction numérique f définie sur R par : f(x)= X" +x:—I_
x5+

a) Montrer que Ia fonction / est majorée parE .

b) Montrer que la fonction JS est minorée parl.

2.Soit g la fonction numérique définie sur R par: g( ) =3 +2

x*4+l
a) Montrer que la fonction g est majorée parSsurR .

b) En déduire que ] fonction g est minorée par2 surRR,
3.Soit la fonction définie sur R par: h(x)= 2cos(2x)-5sin(x)+3

Montrer que 5 fonction 4 est bornée sur .




.- w2l . D
nt fune fonction numérique, L,
Soie
(x,)est!

son ensemble de définitionetx, € D,. "~

4 valeur maximale absolue (ou le maximum absolu) de la fonction fsi:

(er—:Df) F(x)s (%)

oﬂﬁditquef

0 d“quef(rn)estune valeur maximale rel
o0n j

elelques  (Yxel) f(x)<f (%)
Jleur minimale absolue (ou le minimum absolu) de la fonction £ si:

(VxeDf) f(x)2f(x)

(x, ) estunc valeur minimale relative de la fonction f sur ' intervall

¢l existe X
onditque S (%) estla v

+0n dit que /
Sileiste x, de J telque:  (VxeJ) f(x)2 /(%)

sLes valeurs minimales et maximales de la fonction f/ sont appeléesles extremums de f.

B e e A S b i S

ITRPRATATION GRAPHIQUR ;
Solt f une fonction définie sur un intervalle[a : b]
représentée par la figure ci-contre,

[]
f{x)estlavaleur minimale absolue

¢ Jinclus dans Dfﬂ‘

%I-
|
p

ative de la fonction f sur 1’ intervalle [ inclus danst'

dela fonctionfsurl'intervalle[a;b].

.f('rz) f(.'lf,) I

estla valeyr ,
maximale absolu
e .
S{(x /s

del i
afonction f sy lintervalle [a; b]

'f("‘l)
'f(x,)

estune valeyr min:
r'min : 8
Imale relative de la fonction fsurl'intervalle[asb]-

&St une valey maxi a.b
r m
aximale relative de la fonctionfsurl'intervalle[ ) ]

LEXemple

afonction £ ga

d .

OTIEPOUFtOUthR . f eﬁmesurIR par:f(x)x_x2 +2x+2'
31

PuisquE(x+I)z>0 (")=3—(—x’ +2x+2)=x" +2x+1 =(x+1)
'Ams[‘ la f°"t1ion};:l0rs pPourtoutx e R f(x) < 3.Commef(1) =3,alors: f
MetUn maximum absoly en | quiest £(1)=3.
P R . eﬁ"iesuerar:f(x)=xz-6x+2.
UISque e 'f(x)-]-?: 2‘_
(x~3 X ~6x+9=(x-3).

20 alo
*<I0TS pour ¢
- DquRif(x)Z—-'?.Commef(fi

2

(x)s /(1)

):—.-7,alors : f(x)zf(?’)-
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| o Nejamals confondre minorant et minimum d'une fonction Le minimum d'une fonctior eg, |
minorant qui admet un antécédent. Autrement d it, le réel m est une valeur minl'méle*dé}-;gﬁrj =
(3B €1); f (x)=m st
* Ne jamais confondre majorant et maximum d'une fonction. Le maximum d'une f?“‘fﬂ.?nz—lés'é"ﬁnj;;_{?_
majorant qui admet un antécédent. Autrement dit, le réel M estune valeur 'maxlmélé‘déf;.s_ﬁri;,_,.
o lEsens (e

SR

-si, et seulement s;j :

SALT

si, et seulement s :

1. On considere les fonctions f et g définies sur R - S(x)=2x"+4x+5,

Montrer que 3est|a valeur minimale absolue de la fonction £,
2.0n considére les fonctions f et g définies surR - S(x)=-2x*+12x-9,
Montrer que 9est Ja valeur maximale absolue de |a fonction g,

EFONCTION NUMERIQUE (S

4.1. SENS DE VARIATIONS D'UNE FONCTION

Soit f ne foncﬁon mérique définie sur un intervalle 7 inclus dans son ensemble de déflnition.
°On dit que la fonction £ est croissantesyr/ si : T /
(V(x,;xz)elz) (x,sz _—:»f(x,)sf(xz)) o
°Onditquela fonction f est strictement croissantesur/ sf Py
i (V(x,;xz)eﬁ) (x,<x2=>f(x,)<f(x,)) o A o
°Ondit que I3 fonction f est décroissantesur/ sj : | : \
r (V(x,;x,)el’) (% sx, :f(x,)af(xz)) | ¥ _}_,\
i *On dit que la fonction £ est strictement décroissantesur/ si: o *-—*"'"'_::::'%L
(V(x,;xz)el’) (x,<x2=>f(x,)>f(xz)) o — R 8




T sl et seulement.
0 f‘estdé;rolgsén_tf_‘sujrl{‘f;, |

B fest‘-stﬁc_téjn""t'q'ﬁé'rof'ss“aﬁteis"u

S o

1) consldére Ia fonction humérique f* définle sur R par: f(x) =3x+].
+ frudions la monotonle de la fonction f sur R ;
Solentx, et x, deux éléments distincts de R.Ona:

T(x|;x1)=f(xl)~f(x2)= (31.‘] +])_(3x1+1) = 3(x|—x1) =1.

X = X, X, ~ X, (%,-x,)

Y S R D

e

Par conséquent: T (x, ;x,) =3<0. Donc la fonction numérique / est strictement croissante sur R.

%

*Tableau de variations de la fonction f surR :

X -0

/(%)

2)$
)Soltla fonction numérique f définle sur R ; S(x)=x"-2x+2.

tudlon :
$1amonotonfe de I fanction f sur chacun des intervalles |—o; fet [1;+00[ '

[
"0t aet b deyy €léments distincts de R
Ona. -
a7 S(a ;Jfb)z_(gf~2a+2)—(b’—2b+2) (a-b)a+b+2) _ 41p-2.
a- =

Rt
s

e

o

i

.Moﬂotonl d a “b (a‘-b) g;‘a;
¢dela fop ; :

Py ) ction f sur | Intervalle[1;+oof : g}
erh ‘ :

Btpar congg =lalors a4b22, poncona: T=q+b-220. kﬁg
quent | f g

*Mop onctlon f est crolssante sur I'ntervalle [1;+¢0] ?

Otonje 4
) fnctlon S sur Fintervalle J-eo;1]

=
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t I'=a+b-2<0,
Puisque a<lerb<lalors a+b<2.Doncona: T=a

Et par conséquent la fonction f est décroissante sur l'intervalle ]-oo,]]

» Tableau de variations de Ja fonction f surR : . = 1\

Application

RN R e

i )
) —— e e i

es deux cag SUivap),
: AU RS e
i 2 f(x)=-20 444 . I'=}e0:1] et [Lieo].
¥ +2.MONOTONIE ET PARITE
- =1 Propriétés i e i e
{1 Soit f une fonction numéﬂque d’ensemble de déﬁﬁiﬁdﬂpr 5yméhique par_rép'pof-tao (ﬁ;esbi:din
£ ; quepourtoutxeDf:-xeDf). ‘- b L
Pourtoutintervalle]inc]us dansR* r'\.Df,on pose : I'*_-“{r—x/;\'cel'};mdi's B
* Sila fonction £ estpaire, alors les sens de monotonie sur7 et 7’ sont Opposds. -
1 *Sila fonctionfest im .

31] est Croissante sur J'intervalle [l;+°°['

-1; =]—oo;-l]‘
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lumNCﬂON’HﬂhMﬂw
rll. N

g NTATION GRAPHIQUE DE FONWONS’MS{}
. E DU SECOND DEGRE -

| ELLES
*ARABOLE

J . = el
fanctrhsndt‘af"inie sur Rpar: f(x)=ax" +bx+c ob a,betesont des réels avec g
soit f12 o ,
cde yariations .
! Tableaux ¢
— b
| = +o0
2a 7 - b
0 S ,/’*‘" ( 5;] estla valeur minimale
f(x) \ f(__ib;J T absolue de la fonction f surR .
I
[ b
b -0 _= +00 b
—— |estlaval i
a<0 2a f( Za} st la valeur maximale
b
f(x) / f( 20) \ absolue de la fonction f surR

4 Courbes représentatives :

a<()
yh
b .....
/ ("zﬂ

i

o
2a
c !

(Cr)est une parabole de sommet Q(

£

" Considape l

a

lagg
Urba
(€,
, Tdb|rl
"3 de vapiar
Mations de |3 fonction 7

2a 2a

Cu>0 /
\ /
N
\\\ !,f'{
b b
-2 Q
ey . _—
of b
2a

__b_;f(__b_ D et d'axe de symétrie d'équationx = -E;-

fonction £ définie sur R par: f(x)=x?—4x+3.
; oit
)de / est une parabole de sommet Q(1;-2) et d'axe de symétrie 12 &7

X

/(%)

b

o d'équationx =1.

400
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FODE AL (e)

Dresser le tableau de variations de chacune des fonctions suivantes

EIVTARE e )

AT

puis tracer sa courbe représentative:  f(x)=-2x* +4x ; g(x)=x"+2x-3.

5.2. LA FONCTION HOMOGRAPHIQUE - HYPERBOLE

SRR AT TR

Soit f la fonction numérique définie surlR—{ d} par: f(x) = ax+b ol a,b,cet d sont desri
cx

| c +d
a b
avec c#0et ad —bc+#0.0npose: A= d=ad—bc.
; c
: =+ Tableaux de variations :
| d
x —a0 - +c0o
A>0 <
d
X ) - +00
A<0 c

% Courbes représentatives :

g c YA C,|

" /
a ; =

Lo e
Y % /

A<( A>0

d
x=-—

a

SN

i
1x=—
|

c!l d o
- Y.
(Cy)estune hyperbole de centre Q(— i;g)et d'asymptotes les droites d'équations X = =" @«re

cC ¢ o



2
Z
i)
=

.fl'_ﬁ."?-‘\n
g
e
2x -1 |
jéfinie sur & Par: f(x)= - |
pole de centreQ(1,2)et d’asymp tions E
tune hyper L"
de /€S ﬁ
- : = —-] et A < 0 ) ::
sdela fonction / (lci A !
/’T/
' 400
X ~0
_,.—-—‘_"‘-‘/
\
leurs de f(x) et construction de((;l_ ) .
Tableau de quelques V@ eurs
! 213 | : é
x 0 2 . e g‘
. ) 2 %
5 o e | g
f 1035 ‘\]\ : |
: f»
|
il ='
. | |
= B I %
| il :§
Dresser e tableau de variations de chacune des fonctions \g
sulvantes puis tracer sa courbe représentative : %
I :
f(x =__X_ ‘ ___2x+l . Vx L1 k
) x-1 ; (x)=2-3 i
W
: 1 | Q
>3 LAFONCTION x +— ax? (a # 0) : i
réel non nul. _ | ‘

Soit :
Jafonction numérique définie sur R par: f(x) =ax’ ol gestun

* "
Tableayy de variations :

h.-—-‘-_—_‘_;

X
-0 —00
DO~ *
a<0

&\ — | T
B
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L3
< Courbes représentatives
y‘f Ya
| Ci
al |
X aj f E‘
Fad. . \“l\k
‘?;&O II i 0 Ti\‘x
| §
{ J
c/ |
f!

Lafonction f: x - ax’ est impaire et sa courbe C, estsymétrique
La courbe C

»
it

parrapporta l'origine g, reps
s Passe aussi par le point de coordonnées(1;a) car : f(D)=a.

mw—a—-mu,n-..m

Soit f la fonction numérique définie par : f(x)= Jx +a ol a estun nombre réel,

La fonction S est définie et strictement croissante syr |’

intervalle [-a;+oo[.

A+ Cahleag de variationy -

\_
b 4

S
A

-——-—_..——-—..______~

* Courbos r eprésentativeg .
b/ cj
q_e -
a L -
a > 0 Hﬂfu"__v‘ l-h a < 0 ,M‘*""“ -
% 1 i
/ f;" 4,,/;'
'-_""__a'-'-'------—_51‘\> }

o x Of |-a




s vla fonction [
Tableau de varialions de fa fon !
o [anie

-—,\- | o
. X /
119
o Tableau de quelques valewrs de /'(x) et construction de (r..‘., ) 4
y
o (1hj2131s
| -2
F)0 b1 |22 o
)
/
-1
In considére la fonction g définie par g(x)=Jx-2 .

1.Dresser |e ¢

ableau des variations de e

2 Traer la courbe représentative (C,). S
D COMPOSEE DE DEUX FONCTIONS NUMERIQUES
6.1, DEFYNITION DE LA COM POSEE

fonctiop, Numérique / définie syr 7 par:

.‘ R ) -~ - ' 7. . ) B o P '_‘: : I.’-JCJ,‘
lent f et g deuy fonctions définies respectivement sur deux enisembles / etJ tels que: / (/)

R
Ly J
S h(x)=g(f(x)) | I () g(f(x))
B be ““Mposée des funcuonsfegg dans cet ordre. - X
EStnutéeg I (Gselit g rond 1), ) g0 /(x)
Maalors. )
o (eep) 801 (x)=g(f (x)) |
o - P PR
it f g | _ x)=2x+]
Dy Blesfo Chonsnurnériquesdéﬁniessur]R par: f(J&')=*"2 3% &t g( )
e"fnlnnn 20 f et fo
le

ST i T
HlO SRR DO e s S s L
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"
| Onaourtautxe]R
gaf(x)-g(f(x)) =g(x2 -31)=2(X1 ""3X)+] =2x2 ...6):_’,,1
De méme: fog(x)'—'f(g(x)):f(zx*]):(2-x+1)1-3(2x+l)=4x’—-2x—-2
Par conséquent, pour tout x € R : gof(,r) =2x" —6x+1 et fog(x)=4x’ 2
Op remarque bienque: go f # fog.
- Remarques . —

e Lacondition /(/)c ./ dans la définition est fondamentale, sans laquelle on ne peut parler de o,
eOnn‘apasengénéral:go f = fog.
eOna: D,,, ={xeR/xeD, e S(x)eD,} et D

[ fog

{xe}R/xeD, ct g(.r)st}

|
|

Définlr les foncﬂoog et go f dans chacun des cas sulvants :
a) f(.r)=xz+2 et g(x)=-\/x—l ; b) f(x)=2x+3 et g(x)=J;
9 ]
) f(x)=x" et g(x)— ; d) f(x)=x" et g(.r)=3%r!. ‘
6.2. MONOTONIE DE LA COMPOSEE

Propriétés

Solent [ etgdeux foncﬁons déﬁnies respecuvernent sur deux intervalles I etJ tels que: (f’ )C"'

*Si / est croissante sur J etg est crolsante sur f( ) alors g o f est croissante sur] mtemﬂef
*SI f est décroissante - sur I etg estdécroissante sur f(!) alorsgo f est mnssantesurlmt!ﬁ?‘ )

*Si f est crofssante sur! gestdécrolssante sur f(!) alors go. fstdécronssante surlmtﬂﬂ‘w !

1§
*Si [ est décrolssante sur J g est crolssante sur ( I) alors, go f est décroissante sitr1 mtt“\‘iD'

Soltfla roncdon numérique définfe sur R par : f(x) =x’ - -

Etudions 1 monotonie de la fonction f sur]—oo 0] et [2; +°°[ _//E
b
En posant ; u(x)=x?-2x ot v(x)= Jx, on obtient : X |lw g 1 AN

S(x)= v(u(x))= vou(x).

- u(x) \b\_,
onotonle de f sur I'intervalle ]*'00;0] ¢ ‘/




04| car 0 estuné valeur minimale surde f sur }-0;0] (o)
0] (voir e tableay des

n(]“’f-‘?”nc[

Vaﬁations)'

[0+ | . (v estcroissante sur R*)

croissante sur |3
ki

: La fonCtiUn v ESt
décroissante sur Jo0;0]. (D'apres la propriété précédente)

=vou est

f sur Iintervalle [2;+oo[ :

,1a fonction!! st croissante sur [2 oo ;
ouf[2 #[) [0 »| car 0 estune valeur minimal de /f sur [2;+o]

»La fonction st croissante sur [0 bl JJ[ ,

you est croissante sur [2 o+ oo[ .(D'apres la propriété précédente)

|| s'ensuit donc queé f=

[ Appli

priété dela monotonie de la composée de deux fonctions, étudier 12 monotonie de la

1.Enutilisant la pro
e [ dans chacun des cas suivants :

fonction / sur l'intervall

xl
a)f(x)z-;[z—ﬁ et T=R*; b) f(x):zx—4J§ et [ =[0;1] . €) f(:c):[x_l
2.50i ' x*-2x-1
.Soit { la fonction numérique définie sur R par: f(x} i

x:—2x+2 -
2) On considére les fonctions numériques u et v définies par: u(x) —x?-2xet v(x):;:i-.
ne des fonctions u etv.

er les variations d

x) =v(u(x)) —vou(x)):

sur chacun des

b) Donner le tableau de variations de chacu
ela fonction f

¢) En utili -
) Enutilisant les variations des fonctions u etv, étudi

intervalles [];+oo[et]_oo;1]‘ (Vérifier d'abord 7(

) FONCTION PERIODIQUE -
e Rt ]

it
AR
o m.’unuuulu-n-.u-nanswwv

On it . s
e T . :
que fest périodique s'il existe un réel non nul T tel que Pf’“ert xeD;

(x+T =f*¥ ; e
)eD, et (x-T)eD, et f(x+T) f( )péﬁodesrrlctemeﬂt

£ etclestla plus petite

rode de la fon¢

Mombre rg
el iong el T est appelé alors une période de
on ,
e _f (lorsqu'elle existe) est appelée la pé

il W

tion/ *

L

.

3
,_LJ et ]:]1;+ao{

4
I
N
i
&
]
s

i
3
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] > si ont péliodiques de perlode 277.' car:
1 x>cosxetx SInx s
) Les fonctions

(VerR) cos(x+27)=cosx et sin(x+2z)=sinx

2 4—‘5&»&»2»};;;) >

1. Montrer que la fonction x - tan (2,r) est périodique et donner sa période,

2. Déterminer la période de chacune des fonctions suivantes :

fi:xcos’x ;j;:stfn(%J; fiix 3sin(3x)+cos(2x) ;

&__{. A P}'op riétés }

Soieﬁtf'hne fonction ﬁériodiqﬁé de période T et ( Cf):sa courbe représentative dans

un repére(O;f;}:).

o Pour tout &

'é’z“,leﬁéiﬁbi-'é'ki‘e‘stéixs"s"iuné'périade*dé'léfoncﬁbn F AR

#La courbe de (C,) estinvariante par toute translation de vecteur k77 avec k €Z.

Ainsi, pour étudier une fonction périodique de période T,

il suffitde l‘éﬁjdjer'sur un inténéa"l]é';-' .

De R delongueur T . (Tras souvent;on choisit un des deux intervalles [0.7]ou [_Z'_ E[J B

Wﬂ”W.»‘ i " 4 % S

: : > 252 L
Eﬁﬁmﬁ‘ﬁﬂf\f; gl Tr——— = V
_ _ ‘1
: e | 1
j L |
| > 4
i |
! T 2T Al
]
i Soi . B
2 0it f'la fonction numénquedéﬂnlesuerar: f(x)=1—2qin(2r)

.M r >
‘ ‘.‘: ‘ ontrons que S est periodique de Période 7 . Ona pour tout x de R :

[ii i f(x+ﬂ)=l—2sin(2(_r+7r))
=i—25in(2x+2/r)
=1=2sin(2x) = f(x).

o P
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'intervalle |-7; 7| :
s lacourbe SUT l'inte [ ]
nto
oReprts®

ésentr sUT I'intervalle [O; :r] et compléter par translaion
delare
fisulll

i, On consfdére lafonction f* définie sur R, périodique de périodique 7 =9 ot telle
(Vxe[0;2]) f(x)=x—1

4) Représenter graphiquement |a fonction f sur lintervalle J =

b)Glaer: f(9) ;£ (~8,5) et /(2020),

L.Onconsidére Ia fonction S définie sur R

que:
[—4;6].

» Périodique de périodique T =27 et telje que:
f(x)=x O<x<nx
f(x)=0; T<x< 2

?) Représenter graphiquement |5 fonction £ sur Fintervalle /

=[—2Jt;3rr].
b)CaItuler:f(.’ur); f(:zisf_) et f(20192r]
2 4

800t 1 g
Jla fonctiop humérique définje sur[-s ;5] . paire et périodique de périodique T =2et dontla
TeDrésentat; .
; CDmIJléttmn graphique syp Fintervalle 7 = [0; 1] estla suivante :
erla Teprésenter Braphiquement |5 fonction f, i
b) Caleyop., £

B i [T p—
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.T-}.]j

- .siére les fonctions numériques /"et g définies par: f (x )= +4y +3 et g(y)s
On con

On désigne respectivement par(C, )et (C, )les courbes représentatives des fonctions / g R, |
n X *

repére orthonormé(();7: j ).
1) Dresser le tableau de variations de chacune des fonctions /' et g .

2) a) Déterminer les coordonnées des points d'intersection de Ja courbe(C, ) avec 'axe deg absefggs, |

b) Déterminer les coordonnées des points d'intersection de la courbe (Ce) avecl'axe des absciggy, |

3) a) Construire les courbes(C, )et (Ce ) dans le méme repére,

b) En déduire ensemble solution dans R de Péquation: f(x)= g(x).

¢) Résoudre graphiquement Finéquation: f(x)> o (x).

1) Tableau de variations de la fonction /. |
Enposant:a=1,p =4 et ¢ =3, on obtient : —%z—-—Z et f(—-2) =~
Le tableau de variations de la fonction f estdu:
fi§ s a
" : il
!,\ﬂl
i Tableay de Variations de |3 fonction g:
"\;
¢ L'ensemble de defings ¢ =l
i € de définition degest:Dg =R- {-l} -De plus, on 3 - . =3>0,
f
o
f:\l Le tableay de Variations de |5 fonction g estdonc :
3 o R
i '
i ' bsclsses
{ ondela courbe(Cf ) avec I'axe des abs

TR
B =



=0 =(
y:O & y2 c;{y y -
y=f () LTHEI=0 x = g, *=-3 ® { iy

X = ~1 oy
" i ) X =
par st espoints dintersection de a courbe (G, ) qyqe .y des absciggos ’
a 1 . " Sont:A ™~
... minons les coordonnées des points d Intersection ge |, COUrbe(C ( 130) o B(..3.0)
)Detem' e ) avec l'axe des - HUJ:
y=0 bscisseg
it alors de résoudre le systéme suivant -
lls'2gita y =g (x)
ivantes y =0 - y =0 y =0
ivalences suiv : _
Onales équivalen y=g(x) " |Z=1 b & x=1"
x +1 )

Par suite, le point d'intersection de la courbe(CX )

a) Construction des courbes C cetC i
«Lacourbe (G, )est une parabole de
sommet § (~2;~1)et d’axe la droite
d'équation: x = -2,

. Lacourbe(C‘ )est une hyperbole de

centre Q(~1;2) et d'asymptotes les

droites d'équations : x = —lety =2,

=

) Les solutions de I'équation f (x) =g (I)
sontles abscisses des points d'intersection
descourbes(Cf Jet (Cs).

Cumme(Cf )G(Cg ) = {D (—4;3)} , alors

lensemble de solution de I'équation f(x)=g (x)est: S, ={-4}.
9 Les solutions de I'inéquation f(x)
Courbe(Cg )

la
urbe (C, ) situés sur
28 (x) sont les abscisses des points delaco (C

= Jroi-4]Utel
OU au-dessys d’ .

. t: S
elle. Par suite, ’'ensemble solution demandé est: 9,

ol fauthien Connaftre

hes des
. les tableaux de variations et les caractéristiques des grap
"CUons usuelles vy,

es dans le cours,

. . la cou[‘bec i
$Solutions 4e linéquation Sf (x) s g(x) sont les abscisses des points de

Situg
Ssurla courbe( C!r )ou en-dessous d’elle.

’ . x)=8 (x )
Ourdﬁtenniner graphiquement le nombre de solutions de I'équation f ( )
"Mbre g

\T d'intersection entre les courbes(C, ) et( C )

on déterminele




B o s

s 15 g
T L T e e

e
05

-y

T,
B A e

57

T AT
S S

e

A el

e—— —agnarin e T
T R B VEA P A

e e A L b R b A5
W BRI S e RN S MR e B

s

CRl A

3

Les questions 1) et 2) sont indépendantes.

: : + x4
1) On considére la fonction numérique f définie surR* par: f ( x ) = zx :- 1
x4

. 1
a) Montrer que la fonction f est minorée par —

. ; 3
b) Montrer que la fonction f* est majorée parz

2) On considére la fonction numérique g définie par: g (:c ) Vx +1-42

a) Déterminer D, I'ensemble de définition de g

b) Montrer que la fonction g est majorée par 2

—_—

¢) En déduire que la fonction g est bornée surD,

T

1) Ona pourtoutréel x , x2+1%0 . Donc D, =R

f— .
.

a) Montrons que la fonction f est minorée par l

2
o) L )
X

Or: (Vx eR);(x +l)2 >0 et 2(x2+1)>0, donc (Vx e R);f (x)—%z{)

o 1
D'ou (Vx eR):f (x)= 3 Ainsi, la fonction f est minorée parl )

b) Montrons que la fonction [ estmajorée par L) ;

Ona pourtoutx e R ;

——

. f(x _3_x%+x+1 3 -—(x—-l)2
2 x241 2 2(x2+1)

Or: (Vx ER);-—(X—I)ZSO et 2(x2+l)>0.d0nc (Vx eR); f(x)—-—;ﬂo
D'od (Vx e R):.f (x)sg- + Ainsi, la fonction f est majorée par %
2) a) Déterminons D,

OnaxeD, <x+120 et x —1£0 y € [~L1[U]t; 4]




Donc D.t = [—]',][ U]], +C0[

b) Montrons que 1a fonction g est mq;
Jorée pay.
» Pour simplifier : (Vx cR) ;, (x )< Jm

* Pour tout x EDx'Onaf(x \5

o
=
=1
o
=
8
=3
-
m
-,,U
I
£
+
N
IA
o

BT i
BEART 25

L }
=)
=
=
m

]
N
o

P o
~
A

N

S

2 AinSl, é
9 0na(¥r €D, }ig(x) =1 ;

d »
¢ montrer qu'on a poy toutx e p : f(

i

Les rigles de cq), ] ® et opérationg .
galité tr; HSdansR (identites remarquab| s o o f g ?

té tnanEUIalre: " 0|=|b” < q €s, conjugués, factorisation,....). ‘; ﬁ

Les inégalitgs gy <la=#] et l"+b|5|a|+|bl- .
€S Suivanteg (xe R). ‘ ]

' L

. !

[ lin gahl-é - ICOS Xl <1 ’ |Sln.\'| < l : _|x| <x< |x| . E &
Vante - h :

"elc, ©1a+b22Jab on aeth ge B
la ux réels positifs. N f
mé er g i
Marque v, ‘: E@

Ut pourm . :

Pour ONtrer gye lato ontrer que f est minorée par un réel m sur D (vxe D) S(x)zm l E
. Nction ' talafols | i
Majorge o Minorée sy ; f est bornée sur un ensemble D , on peut montrer soitqu elle es | ?
*On pe“tpar&,h , » SOit trouver un réel positif S tel que: (V.r c D) 'f(‘)l <S. ‘ %
S Ctudjer | — jorantou | {q

u es nma - &
My Variations de |a fonction f surun intervalle / pour déduireu i E
i
|

Orant g ‘
€ cette i rv li

2
-
‘a'-.
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X mmm.ﬁm‘i. 2 .

S (x)=

1) On considére la fonction numérique f définie par:

a) Montrer que |estun minimum absolu de /.
absolu de f .
2x2-2

b) Montrer quegest un maximum
2) On consideére la fonction numérique f définie sur R par: f(x)= 42
e—1.Le nombre —1 est-il le minimum absolude f ?

9 est-1l le maximum absolude f 7

a) Montrer que / est minorée par fe nombr

b) Montrer que / est majorée par le nombre2 . Le nombre
5 4 1) Déterminons D,
2
! r‘ \! xeD, ©x2+3x +320, lediscriminent A=-3<0 donc (Vx ERJ' x2+3x +320
| Dod D, =R
: I a) Montrons que lest un minimum absolu de f
oW
(I &
| & Onapourtoutx €R : f (x)- Y i S SEE) 2)
: 5:3‘ x2+3x +4
i } or: (Vx eR);(x +2)2 >0 et x2+3x +4>0 (car A<0), donc (Vx '—:R)tf (I)
| . :‘ Ainsi, la fonction f est minorée parl, de plus On af (x) =]¢>x =2
11BN D'ou 1= (2) est un minimum absolu de f E
5 .
7
: , b) Montrons que gest un maximum absolu de f
I :
i :
if @ Onapourtoutx eR : f (x 7_ —x* ] :
TR 3 3( 243x +3)
g or: (Vx eR);-x? 740
i K €R);-x250 et x2+43x+3>0 (car A<0), donc (Vx ER)J'(I)'
! ]
\ 8 Ainsi, la fonction f est m 7 7
{HE / ajorée Pal‘3. de plus 0naf(x)=-3—-¢:>x=0
18I 7
1 D'oti —=
| BI 3=/ ("J est un maximum absolu de /
f BEEE
ait B 2) f(x)=
T 7(x)= x’-+2

: ‘! ""W"w? RN —
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=2
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o
wv
O
5 £
':_:J;c.
m(‘b
o
SO

caros

or: (Vxel}l):ﬂ"f-io el x2+2>0, donc (Vxe]R);f(,x)_2<0
ctionfestmajorée parZ,

Ainsi, 2 fon
il le maximum absolu de f?

Le nombre 2 est-
ona f(x)=24= 0 cequ'estimpossible.

D'oli 2 ne peut pas étre un maximum absolu de [

Sait f la fonction numérique définie par : f( x) _ 6x: +8x+11
=] 3

On consige . 2xtd
reles deux fonctions numériques g eth définies par: h(x)= X +2 et g(x)= x-1

TR IIERACERR

1) Dres
b Emd-er]es tableaux de variations des fonctionsg eth .
3) ferle signe de la fonction g. ?
)Mo E
| ntrerquepuurtoutxelk-{l} :f(X)zhog(x) .
[ 5)Etugier | ‘
- i oy 3
Variations de |a foncﬁonf sur les interva"es R ]1;+ Co[ et [—'%;1[ et -l“col-—i] - %
‘
b
N
i

bleay g yore
de Variations de 14 fonction g

A

2 S':—5<0.

]"EnSE
m
ble de définition degest: D
1D, =]R—{I}.Dep]us,ona= ] -

tableaud
evariations de la fonction g est donc:



i‘ﬂf\‘ﬁ.‘.‘i?ﬁ\‘.‘ﬂ.“ﬂ‘l&hﬁ‘& TN

Tableau de variations dela fonction f

=1,b=0 et ¢ =2, onobtient:

_.-?—.-:O et f(0)=2
2a

En posant . a

Le tableau de variationde la fonction f estdonc:

3) a) Montrons que pour toutx e R —{1} : f(x)=hog(x).

Onapourtoutx e R-{1} :

2 2
hog(x):h(g(x))z(g(x))z+2: 2;_+13 +2:4x2 +12r-(|-9+1;;r —4x+2
- e

Par conséquent ; lxog(:c) = b : !
(x— 1)

b) Variations de |a fonction f sur —00:—2 H

= f(x). Ainsi, pour toutx e R— {1} : f(x)= hog(x)

¢ La fonction g est décroissante sur -co;_g et g i 2 cR*:
2 T2 '

v

* La fonction / est croissante sur K

Par suj i
uite, la fonction f = ho g est décroissante sur —00‘~E

2
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AR

s

3 3
o5t décroissante Su “ et 8|} -3 |eR

décroissante surR™.

3
f=hog est croissante su{_i;l['

L2 fonction g
J afoncion €St
[a fonction
fonction f sur [l;+°°[ :

croissante sur[l T+ co[ et g ([] '.+oo[) cR';

Pﬂr suitﬂu

yariations de @

1 fonction & €5t dé

3
ctionh est croissante surR’.

o La fon

rsuite, 12 fonction

5

f =hog est décroissante sur L+ oof .
Pa

=

T e
By -

P(;ur_déien;iner, graphiquement, I'image dun intervalle I , par une fonction numérique f

W
on suit les étapes suivantes : \{ e
C, de sa courbe représentativeC , (danslecasoif/ < D, ) qui

» Déterminer une partie
correspond 8 lintervalle] ;

«Déterminer le projeté de C, sur I'axe des ordonnées parallélement 3 T'axe des abscisses
ce projeté détermine une partie/ C R (représentée sur I'axe des ordonnées).

lapartie] est 'image de V'intervalle ] par la fonction f .

SR

+Pour étudier la monotonie de la fonction g o f sur un intervalle T , on suitles étapes suivantes:

Pl

S

* On détermine la monotonie de la fonction f sur [ ;

* On détermine la monotonie de la fonction g surJ = f(f) ;

*On utilise I régle suivante :

“Sif etg ontla méme monotonie respectivement sur [ etJ ,alorsla fonctiongo f

tstcroissante sur I'intervalle / |
_ onction
“Sif etg ont des sens de monotonie contraires respectiveme“tsurf et alorslaf

80 f est décroissante sur Iintervalle/ .

| *Voici , ton:
, elques erreurs classiques auxquelles il convient de préter plus de soin et d'atten

* Conf . , :
ondre f* qui est une fonction etf(-r) qui est un¢élément de l'ensemble d arrivée

'Tﬂutef
onctio T ,
' N est soit croissante, soit décroissante.

ne fO[}ch'Dn .
*Cop Périodique admet une seule période.

fondr
eu :
N maximum et un majorant (ou un minimum etun rainorant).
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Vériﬁer que la fon ction f est bien définie sur l'mter-

valle/ donné dans chacun des cas suivants :

1) f(x):x’—ltz +1

3-le

Détenn[ner l'ensemble de déﬁmnon dela fonctmn o

dans chacun des cas suivants :

1) f(x)=2x"+x-3 ;
X’ +3

xt=2x

3) f(x)=

-

f.(1)=\/;+;_1?5 :
7 f(x)=Vx+dr-2

; I=R.-

=051,

' . I=R"

; 1_—'.[-3;3].

L i
- 2x-4

|
IO <8
8 f(x) - 2[4

2 f(x)=

4 f(x)= s

10 f(x) o2 |

S R R A T

L aipel |

Etudler la panté de la fonction f dang chacun@

“PARITE D'UNE FONCTION NUMERIQUE

\“ "\ N B A N G T G o o

Glveren -

A m’“"w"\ﬂmm’ R

[

cas suivants : ,
D SH)=x-3x 5 Y Sk X< -b
3) f x)-x SRR f(x)= 22

(
5 f()=xsin(x) ;
(

R
6) f (x)=r St}
‘ 8) _f(jf)=3-;wsx

e o

' COMPARAISON DE DEUX FONCTIONS

A pa"ﬁ" d“ gr aphique, répondre aux quesﬁonf
‘suivantes : : :
! 1) Quet est Vensamble de déﬁmtlon de la fOﬂ‘ﬁ"

| 2) Beablir le tableau dusigne de f -

1 i
a8 3) Quelles sont les images des réels -1 Et 0

/

4) Quels sont les antécédentsde 37 . cﬁ
5) Donner le tableau des variations de 12 fon



) Résoudre graphi‘quem;éht?l'éqﬁatibﬁ.: f (x) =X

] ) f(x)2x | b) f(x)-<x
) Dresser e tableau de variation de f sur R. -

tudieric signe de Ia fonr:tiun S dans chacun des cas.
plivants sur son domaine de déﬂmtlon :

)f(r):ﬁr:_x_i z)f(x) 2x 6
: +1

Wi, s e

My LT
es funcno ;
s, ns f etg dgns chacun des cas -

)f(x)=2x=‘2x+l
fx)sd=3

X4] '

-

2) g(x)=2x-1

-

)24

. X+]

é)'_g(séj;zxz;l.

o

) Résoudre gmp'hiquemerlltle‘s'iné'c']uati ons suivantes :f

Fiapin -m-m-n i
3 X

B g()=2y ]

(LN -
rr e
A LV T A T O e

e M i W s

S e

it Montrer que

5 l'3) Soitgla fonction nu

B SolBht (O ok 0 (o i oz b PR
t (CI) et (C,)les courbes représentatives des.

"1) a) Comparer Ie-s fonchons f etg sur [—2 3]

| 2) Déterminer le signe de chacune
tableau de variations de chacune des S

— :'fonctiOn's.f etg dans un repare orthonormé(0;7 ; 7)

b) En déduire les soluuons dans[—z 3] de -
 l'inéquation: f(x ( )>g(x)

3) Dresserle
fonr:nonsfetg re ol

FONCTION MA

f(x)= =3 —6x+5
la fonction f estmihofée par 2.

2) Soitg Ja fonction numérlque

= +=
g(x) e

ction f estmajorée

Ay e lafon
Montrer qué’ g définie par:.

(1)"“?‘:2?_5'

ransembl

des fonctions f etg

S

>
G

EEE A

]onEr MINOREF BORNtr
| 1) Solt f la fnchonrnumén'qﬁe définle sur.Rpar.:r :

déﬁme surRpar:

par 3.

SRS
A

e de déﬁnltion deg
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" Soit /f la fonction numérique -dé:ﬁﬁié Surh
; _4xP43
Sx=2 | . f(x)g___x2+2 | i
S(x)= Vx4l - ‘

Montrer que']a fonction f est bornéé par -2et 5. ‘ - 1) Montrer qu‘ef est minorée parle honibn']

Ay . o .
o : o Le nombre 3 est-il le minimup,
R B R ? e minimum
S _ \ 2) Montrer qu&fesl;ma]m-@'_-epmn]“-mmlJrei
Soit f et g les fonctions numériques définies sur R : & :
1\

6 /oy Xsinx
SO ot glx)= X+l
1) Montrer que la fonction f est bornée par Oet‘3. g 3

2) Montrer que g sont bornées sur R . i

Le nombre 4 est-il le maximum absoly

3 VARIATIONS D'UNE FONCTIQN NUMERip,

. Soit f'1a fonction nurﬁérique définie surRpe
! S(x)Ervax
TEA 1) Montrer que pour toutréels xety:°

x<y :>f(3c)>f(y)

S(%)=5x +10x+7

Sty

Montrer que 2 est |a vajeyr minimale absolue de i
2) Soit g la fonction numérique définie sur R par:

i g(x)=-2x" 14y 45 _ - f(x)=2x—£;*' =
’rs Montrer que 7 est | valeur maximale absolye &e g. 1) a) Mon trer-que 'pour tout réels x et y:
\\1‘ 3) Soith |a fonction numérique définje surR par: X<y = f(x) < f(y) e
é h(x) =Vx'-dx45 oS 5) 'E‘n déduire la monotonie de--f sur }0;“{'
f Montrer que (2)est1a valeur minlfnalé absbiﬁe deh

2) Dresser le tableau de variations def SIS

. : . R e
Tt *EXERC]GE 18 PO S =
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It Soit £ la fonction numérique définie sure

f(x)=x41 7 (x)=x+20x-3 £
" ' . Syt péels x ety
_ 1) a) Montrer que pour tout réels x o
1) Montrerquef (I)estlaxraleéurminimale dela : ) s

hhe o x<y'-=»‘f(x)<f‘(y)_'- G
foﬂfﬂonfsur]’mten;a]]elgﬂ b).'En déd fré la"mo'notoﬁie dé f surk
: u y th
. . o ovonede S
2) a) Dresser le tableau de variations df of
| D) Caleuler (1) en dédiiire le sigh®

il

5 |




-"3) 2) Montrer que pour toutréels et 3
syl st
- b) En déduire la monotonie de f sur[0;+.
! .4) Don:ner'lé'taﬁié'in‘dé varfations de f* surR.

I Smt f la foncnon numenque déﬁnle surR’ par

1(2)- x’+—

1) La fonction f est-elle palre ? Impalre ?
1) Mcmtrer que f (]) estla valeur m:mma]e dela™

onner les extrema de la fonctmn f
I

hsterminer le signe de f surR .

EXKRC]GEZD Ag.w'wm#nmﬂmw \

"‘-—— e

{ une fonction numenque définie sur I mtervalle

FOHCL‘IOI‘I f surl’mterva]le]()’+°°[

Lt e tableau de variations smvant 3

2) 3) Smta etb deux éléments distincts deR -
LGS OFF e S

“-Mt:mtrer que"- : =
b) Etud:er les variations de f sur chacu
0

intervalles [] +oo[ et ]0 l] et ]—w [.

<00
x - 1 _ -

Donner les extrema de]a fonction f
Déterminer le sngne de f surIR

ndes

TGP

“RAPHIQUE -~ |
FONCTION TRINOME - FONCTION [HOMOGRA ‘

D considére le tahleau de variations suivant d'une
ction f deﬁmesur [-4 5]

o +ion f puis
R ncﬁoan“ :
D sser le tab]eau de vananons de la fo ndes cas g

g tracer sa courbe repr

suivants:

1) f(x)=. 2.?2__2

;‘.Z)f(x) x -

. . ko -,.“ﬁ.,' y
e ! .

itf] : T
afoncﬂan numénque définie surR par:

f(x) |  tracersaco
b dler 1+x’; o \ suivants:
2 laP ntéde]a'fohcﬁ f ( 2
rqu 1 x _
D]u ela ronchonf admetun maﬂmum ) S x 11

3) f(X)"' x+1




Soit f la foncﬂon numénque définie surIR par:
S(x)=x

-4x+3' :

dans un repére orthonormé (0;: ;_1).

a) Déterminer les points d'Intersection de la courbe

(C,) avec les axes du repére. :

b) Tracer la courbe(cf)
c) Déterminer graphlquement f ([0 2])
d) Résoudre graphlquement I méquatmn o
f(x)20. .
3)On considére la fonction g définie sur]R par:
g(x)=x"-3|x+2 _
a) Etudierla parité dela fonctiong.
b) Vérifier que pour tout x € R* g(x) = f(x),
puis dresser le tableau de variations de 1 .
¢) Tracer la courbe (C, ) dans le repére (O;7 ; ).
d) Résoudre graphiquement!’ inequatlon :

AR (IR el MWL Ml CA A,

Soit f la fonr.'hon numénque définie surR - {2} par"'

f( ).— 2x- 2

a) Déterminer D, I'ensemble dé ﬂéﬂnltion de f
1) Dresser le tableau de var]atlons de f.
2) Smt( )la courbe représentative dela fonchon S
dans un repére orthonormé (0;1T : j).
a) Déterminer les points d'intersection de la courbe
(C ) avec les axes du repére. '
'b)Tracerlacourbe(C,) IR ey
c) Déterminer graphiquement f° (]2 4])

B gk ® EXERCICE 28

V(Cf ) et (C )les courbes représ
un repére orthonormé(O i j)

1)a) Résoudre dansR1
2B lnterpréter le résultat graphi

€) Résoudre mph[quement Pin : ‘
Sf(x)so. équ%

b §
~3)0n considére la fonction g d ; ﬂ’i ¢ : 
; o Neg,.

g(x) = @[
-a) Tracerla Ct)urbe( C )dans ie "Epér
'b) Dresser le tableau de Variationg g, g
c) Déterminer selon les valeyrg dupa i
le nombre de solutions de J équau
2x-1

x- 1 m.”“

e T T —
et gt ey
-....-,...,.... -...-u--»-" e

Soit f et g les fonctions numériques déﬂnh
L S(x)=x= 4x+3 et g(;) ”

: ( )et (C )les courbes représentatlvadzj ‘

un repére orthonormé(O i3 _;)

1) a) Résoudre dansR I'équation: f (x) 0§

~ b) I nterpréter le résultat gnphiquemem -

2) a) Résoudre dans R I'équation: f(x)=gf :

 b) Interpréter le résultat graphiquemer

'3) Tracer les courbes(C; ) et(C, ).

4)En dédﬁire une comparaison des fonctios’

= i e

Soitf etg les font:tlons numénques déﬁnlﬁF

f(x)= _2£ et g(")_";

enﬁﬁ‘“’g d!!

équaﬂon f() "
qllt_ lﬁ-

| © 2) Tracerles courbes(C /) et(C: )i
3) En ‘dédulre une comp

araisol'l des fon



== dS uwantS, calculer f 0 g et go f

dm}mdétgnnlnéleurs ensembles de déﬁmnon. %
b avoIT s n

()= _P4l et (x) =x- 1 _umé,.l

a) DétermmerD lensembled

(-1 g(f‘)*?"f;?

A et 8 '
(x)_x + Edéﬁmtinn deh.”

b) Calculerh (x) pour toutx €D,

: ux 7‘ . |
; fOﬂCthTIS. étudler les variations dela: fonction h:" i

_surles mtervalles suwantes s

= c)En ntlhsant les variations de Ia composée de de :

By og()=Fam o

M

 FONCTIONPERIODIQUE

nede cornposée de deux fonchons usuelles :

=y@+2. 1 2) f(x)=(2x+1 L . :
X) : )f( ) ( ) e 1) Montrer que T estune penode dela fonctmn f

2J§+3 5 -4)f(x)=[3-"*2}

2=

o

ZBIsEe e

: dans chacun des cas smvants '
a) f(x)-sm(2x) et T=m.

x+1

e X A
e
o =‘~=z~'w°~*‘* e et T ”

tf et £ les fonctions numériques d'éﬁni'es:pdr_: e N T,

M= e glx)=vk

esur-Rfé]quue: 3 i
GdEI! -

| foncnoﬂ ast

Dresser le tablean de varlatlons de f EtD . f est pérl (x) =3x.
On considére la fonction numénque h déﬁme par: . ._ A 2 paur tout X € [0 l[ ¥ g restriction dela
‘ 'hiquemen - s ;
og(x rése‘ntef grap [650)-: i 0 e
46)= fos() preprésnte Tl

)DéterminerD I'ensemble de définition de /1. " fonction f st

)Calcu]erh( )pourtuuthD Al

Enutisant les variations de Ia composée de de“x i
fonmons étudier les variations de la fonction h

SUJ'IEsintervallessuWantes [0 1[ et ]l m[
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S (x)=—

x"+1

1) a) Montrer que f est minorée par le n‘dmb’re'—E. \

Le nombre -% est-il le minimum absolu de f ? \

b) Montrer que f est majorée paf'lé'nbmbre%. .
Le nombre %-est—il le maximum absolu de £ ?

2) Soitaetd deux réels distincts,
a) Montrer que: f(ﬂ)—f(b) o 1=ab

a-b —(a2+l)(b2+1)'_”

b) En déduire les variations de I fonction f sur

chacun des intervalles[0;1] et[1;+ oo .
3) Vérifier que 1a fonction S estimpaire.

4) Dresser le tableau de variations de f surR .

AT 'f'\'fﬁ'.-.nﬁ-.‘q_“

s ol
Soit f1a

S(x)=vx?-x 2
1) Montrer que I'ensemble de déﬁﬁiﬁbn de f est
D, = ]—-GO;O]U[];+00[.
2) Soitaetd deux réels distincts, ,
a) Montrer que : I&)—j—(-b_). i a-i-b-—l

a-=b Jaz-a+s/b2—b "

b) En déduire Jes variations de la fonetion S sur
chacun des intervalles ]—ob;O] et s+,

3) Dresser e tableau de variations de f surRR.

sont données par Je tableay Suiva !

T e 3 igurict
AR

“‘3\11-“-\&.'.\\&\6:.\5:&‘4; i S!.

a fonction f sur

I'jnmr'm‘l
nt; :

X

—Sm

e

| 4) Dresser le tableau de varlation !

. § A”paf-tir de ce'tab]éau,-déterrrﬁner les varig,
{ fonction g dans chacun des cas sulvants.

| D=27(41 5 g gy

D g(x)= F;

J s

' ‘ f(:t’)=x2 et g'(x)=
{t Da) Etudier les variations de la fonctiong:
- b) Etudier le signe deg(x)surD, v
2) Etudier les variations de la fonction - ;
3) On considare la fonction numériquehdé”

_ T . i
a) Déterminer D, I'ensemble de défirit"

b) Calculer h(x) pour toutx € Dy

9 el

: 6) g(a)=(fl]

3
2x-4 -

h(x)=fog(x)

_ . ‘ L il

¢) Montrer que » admeét un minimum &=
au point d’abscisse0. . ‘

d) Etudier les variations de[a fon

-~ surles intervalles sulvantes: .
- J30] et [0:2] et

s

R I sﬁrﬂ‘.



1) Etudler les vanatlons des funcn-ons S eté

12y On considére Ia fonction numénqueh déﬁme par

h(x)=fog(x) -

“%ia) DétermmerD I ensemb]e de déﬁnitmn de h

dierles yariations des fonctions f et g

Tracerlescourbes(C,)et (Cx)._ S

pésoudre graphiquement I'inéquation : -
flasel) =

bit 12 fonction numérique déﬁﬁ'ié'sqr“ [;_ 1 ,+ oo[ o 8

ar: f[x)=x+2+2m

- b) Calculer h (x) pour toutx €D,.

3) a) Etudler les vanahons de la foncuon h sur

201 2020
b) Comparer 2018 et 2019

4) On cons:dere la fonction numériquek déﬁme par =
k(x)=gof(x)

B fa) DétenninerD l ensemble de déﬁmnon dek.

b) Bitudier les variations de la fonction k. -

~¢) Calculerk(x) pnur toutx eD,.

=2 et glx)=ik

mdier les variations des fonctions f etg.

o __gr ,\\-\»«\w\\"r*\-lm\\mw“
N

EXBRG[GE@_' T

Onconsidére fonction numénque h déﬁme par
hz)=fog(x)

IDé
termmerD I ensemble de déﬁmhon de h
)Cal mlerh(

; f f(x)=;—:—3— g(x)-x +2x

1) Déterminer les variations def etg. i g
: 2) On cons:dére Ia fonction numénquehdérnie par' R

h(x)=fog(x)

3) DéterminerD l'ensemble de déﬁmtmn deh

b) Calculerh(x) pourtoutx € D,

( )< nhuméanek déﬁme par:’ 7€) Calculerh("?’) et h(l) e“"terpréter]es résultats” it

oy ) | obteugrphiquement
g, CISemble gg gep itondet. 8 ,3) 2) Montrer que pour toutx €R

dlerles"aﬁaﬁ : ntion.dek_l B g ﬁanonsde]afoﬂcdonhsur | o
Calf'lllerk( ) ) ]afonmonk o E s b) tlldler s va i +w[et,‘]"wt ] s

pﬂurtomx D gl B “chacun des mtervalles["
e . 7 & i 5 ‘ .,\"h,'-, J:..l';_':...; .‘-;."nllnti'hﬂméesurm

Scanné avec CamScanner



Can'-lpléterla coufb‘é de la fonction f* suivante sur

On dispose d'u une plaque en
= \ dontla longueur du coté est6
: { A partir de cette plaque, on ré

alfseﬁ e
| forme est un Parallélépipade recrang{ sy ﬁn
signes suivantes ; z k

carmn d = )
e fon%
lintervalle sera [-10; 10] sachant qu ‘elle est

T
i
ST
S

Zyox

pénodlque de périodeB Sy S

By
-
&

5

Gty

* On découpe, dans chaque com

dela ]3
carré de cOté x dm
e Pus, on éldve Jes quatre bords dela Ph
“pliant.- :

1) Montrer que Ie volume em‘imJ dela

estv(x) ou: v(x) =4 4(x <62 '+9x)=iig|
& 2) Soientx

et ¥ deux éléments disuucts de o

St‘:itfla‘foncﬁoii nu’rﬁériq’ue déﬂ—tlie par: [0 3] Montrer que

f(x)= 2[x+-—3)

1) Vérifier quela fonction 1 estimpaxre.
2) a) Soita et deuy éléments distincts deR

Montreque J(a)~ f(b 2[1 4)'

N 3) a) Donner le tab]eau de Variatlons delafonf~
\

—.-__

ab

déﬂmesur [0 3]par f(x)= % (-" ‘)
on"h |

- - i -V(J
b) En dédmre un encadrement de ( 3:-y

chacun des intervalles [0 1] et [1 3] |
“ 4) En déduil'e le tableau de vanatmnsdew‘

. s
b sur]mterval]e[() 3] thf AT

S 6dm
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U meore
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medesm
cu ill*‘mecle a
ntre de growie de surfoc:e

lo representchon des moyerme D¢

En okysr

%re -es’r forme uf [a racine
pour des1gner un c@mireu d ég
bre. Sa concepﬁOn es 3
oments découvert por
v-J-C. Il ecrit dons son

qua tla no‘non de bcrycen’rre .‘ env

it sur1e cen
blone : ¢ (Tout COIPS pesant a. un cen"re de gmv[,{g
wion défini €N quuel tout le ponds du Corps pe +
alre cons:dmre comme ¢ concenire gy '
le bc:rycenire estune nohoh utilisée: dcsns‘dlfferenf
domaines sCIenhflques ‘
En stafisiiques : la no‘lon est-uhhseé ‘da e caleul

e_d

~ ARCHIMED

e R b
(287AVIC
-212 AV.IC).

4y
tﬂiserl.e barycentre pour simplifier une
expression vectorielle ;

+Co
nstruire le barycentre de 1 points (2 < 1 S 4)

*Wtiliser le b
ar)'CEntre pour étab R TIRT
detrois points d'un plan; Hrfallgnement

1 Utiliserle b
arycentr
de droies e pour établir I mtersectmn

Utiliserle b
arycentre
mes pour résoudre d
Bométriques et physique. esproble-

s

-
T
T —,

|-

o Aclivilés Préparoioires. .. v 86 ’
o Connaoissances Fondamenlcles
& Baryeene e dewy poinss poRdEEs aneeree .90
® Baryceaare de 0ol polus pouds —oooe e 44
8 Qayvosnnt + de quaat points paudéd-: R
. Tochmiques ef Astuces. T 100
o Exercices el Problémes "
5 Exorvices d’ ﬂmllu:!tiuu...-............... gt :m;
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A) Pasition d'un peint sur une dreite et Relations vectorielles -

¥ ci-contre : i

A
1 T

D

A B

1. Montrer que:

a) BD+BC =0 ; b) 3BA+BC =0

r

2. Construire sur la droite (D) les points E, F ,Getk tels que :
a) EB-2EC =0 b) FA+3FC =0
3. Déterminer dans chaque cas la valeur dy réelk ;

a) AE=kAD

b) BF =k BC

4. Dans chaque cas, déterminer deuy entiers relatifs p
a) mawch'B =0

B) Alig

etn:
b) m-BTi‘-i-nEf 26

hement de itols poinis 2

i Soit A, B, C et Dles points situés sur la droite(D) muni d’un repare (A

LJI._ ..__I....___..

C) 2-61;-3(_;-5':6

; 3] 55:!:&2

|
—— f

' AB) COmme lemon
b |
i"‘—ha--———'_____’____‘{_%- -.1__\\ gh‘
C) E + 2E —] 6 . = |
’ d) C:«_ r

c) m}-fé+nXK"=(-)




mier ¢as i On suppose que /my =m, = 1.
position du point G,

.Détermine la e
GA+GB=0 .

_Montrer gue:

e point G défini par la relation vectorielle | x Gy +f x (7 — :

Lrappelle b baryeeniEe des points pondérés (ou massifs)
(1i1)ee(B:2)-

hewxiéme cas : On suppose que nm = Setm, =3,

1. Détermine la position du point G. 2

. Montrer que : 5GA+3GB=0 .

e point G défini par la relation vectorielle 5 x G +3 x G3 =0

ostle baryeerire des points pondérés (.-1 2 ) et (H it ) )

roisiéme cas : On suppose que m, = 2 et AG = E;ﬁj

1, Détermine la position du point G.

2.Montrer que:m, =6.

e pointG estlz beryeemuwe des points pondérés (.-\ A et([} ',ﬁ),
3.Montrer que : GA +3&7§ =0

e pointG est aussi heyeenne des points pondérés (A ;1) et(533).

bit A et B deux points distincts du plan, a et f deux réels non nuls.

ontrer que si & + 3 # Oalors il existe un unique pointG tel que : & GA + GlS

etconclure que les points A, Bet G sontalignés.

epoint G s'appelle I inaryeipmtre: des points pondérés (A:¢ ) CI(B?[})

oubarycentre du systéme pondéré {(A; a) (B ﬂ)} .
C

que'l’f‘G_A-f-/fGB-

o : . : i
nirer que si @ + 3 = O alors il n'existe pas de pointG tel 4
tre d¢

Un cen
SUppose dans cette questions que e + § # 0et que G le bary

) MG .
?) Montrer que pour tout M du plan: aMA+ﬂm (a+ﬂ)

) En déduire que: 4G = — B AB —5:__%3/1
a+pf a




3

PR R R

4, Construire sur la droite(AB) les points G, E et F tels que :

=2

s

a) 2GA-3GB=0 b) EA-2EB=0 ; ¢) F estle barycentre (A:-7

d) Que peut-on déduire ? ’ )Et(BM)‘

5. On munit le plan d'un repére(O;f, ]) .S0it G le barycentre des points pondéres 4 )
a

Montrer que si A(x,:y, )et B(x,: ¥, )alors: G[‘”A +fBx, 2Vt By,
a+f a+f )

(g

—ree

| Le barycentre de déix points 4 et B appament A la droite (4B).

estsu.r le segment[AB] si Ies pmds sont deméme 51gne, au mlheu si leq pmds sont.. i

On considére le triangle ABC un triangle etles deux points G et/ . | !

1.a) Déterminer deux réels b et ¢ de sorte que / soit le barycentre des points (B,b) et(C. c).

b) Déterminer deuxréels d et a de sorte que G soit le barycentre (/,d)et(A.a).

2. Montrer que: GA+3GB+1xGC =0

Le point G s'appelle de baryoentre du systéme pondéré {(A: 2):(B; 3);(C: 1)} u

3. Montrer que pour tout point M du plan: 6MG =2MA +3MB + MC

4, 0n munitle plan d'un repére (0;?,}).0n considére les points : A(l;—Z) ; B(3:2): C(513)'

a) Montrer que : OG = é(zom 30B+0C):

b) Endéduire les coordonnées du pointG .
5.s0it D un point distincte au point A, Bet C.

a) Montrer qu'il existe un unique point H du plan tel que: 2HA +3HB + HC —4HD =4())}
Le point H s'appelle le baryceavtre du systéme pondéré {(A 2) (B: 3)'(C'1)'(D' '

b) Montrer que pour tout point M du plan: IMH = 2MA +3MB +MC - AMD.

¢)En déduire que : AH = %7@ +%E ~2AD puis construire le point 1 .




ciangleet Gl barycentre du systéme ponderg {(

tABCun
rycentre du systéme pondéré {( A31):(B: 2)).

A:l);(B.

it leba

erquele point G estle barycentre du systéme pop g,
) Mon | | ) {(1:3)' (C.h]
)Construlre |e point/ puis le pointG . : )}

it le barycentre du systeme pondéré {(B;g) ;(C;_l)} .
) Montrer que le point G estle milieu du segment[A_]] '
p) Construire e pointJ puis le point G

e peut-on conclure?

Lebanrcentre de l'rms pmnts pondérés ne Change Pi;lslsi fo e,
leur barycentre p_artlel (lorsqu il e:us'té)' éFfecté de
Le baryr:enu'e de quatre points; 0ndérés ne chat s

s'app :
AT SR

parties A et b sont indépendantes
fobiéme d alignement .

Cun tiangle oy N

v Koety gy
eb"‘chnlredu Systéme AT points du plan tel que :

: € pondére
A\ ( . A3
)'(B.l)] {( ) (8; 1)} EAC et / le barycentre du systéme pondéré

,(BJ’) et(CK) Sont parallaes,
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@3 BARYCENTRE DE DEUX POINTS PONDERES
1.1. POINT PONDERE

—{,Deinition |

iy

Soit A un point du p]an ete un nnmbre réel. ‘ il M .T PN
; ole cnuple(A a)s'appelle un pomtponderé ou masmf Le réel as 3PPEHeie Dmd
f ~ On dit aussi que le point A est affecté du coefficient & oy de la masse algébn ueq fﬂa:.;,_
| Lsnsemedepos pondirts estune cllctiond pins pondérts,

T ax

D) (4;5) ; (B:- -2); (C \/—) ( Jsontdes points pondérés.

2) {(A;Z);(B 1)} {(A B (B; 1) ( '—5)} sont des systémes de points Pondérgg,

1:2 BARYCENTRE DE DEUX POINTS PONDERES
r—{, Définition 3.

Smt(A a') H ﬂ

s

T
T —— e

deux points pondérés dy plan tels que a+p+ 0.

iﬂoi_

Il existe un unique point G vénﬁant]égahté aGA+ﬂGB =0. - | )
Le point G est appe]é le barycentre des points pondérés (4; a)et (Bﬂ)Ondlt 2ussi que Gagy
j barycentre du systeme pondére{(A a‘) (B ﬂ)} il S g e

T D

LN e h.ra:uﬂ‘mm»-amuummmﬂ'

oSlo:;EOetﬂ OalorsG A.

- *Siles pomtsAetB sontconfondus alorsG A B,
l eSiay g =0alors ]

n exlste pas de barycentre pour les pomts pondérés (A a‘) et(B ﬁ

°Si G est le barycentre du systéme pondéré {( A cz) (B ﬂ)} a]m-sG est]e pmntdela dmnte(ﬂ}

!IH

. -3): B.I)J
1) Soit A et B deyy points distincts du plan etG Je barycentre du systéme pondéré {(A' A

le barycentre du systéme pondéré {(A;— 3) (B ; 4)} .
Alors - BE}'THEI;‘:(") et -3F12+4H§=6



AG”AB ot AH = _ 4AB nous permet de construire les points i,

G B,
B tels que: CE=CD . ¥ o
-' Bézerminons'deux réelsa et J3 pour que E soit le barycentre du systéme pondéré{(C a) (D ﬂ)}
- ’:,5%513 > 5CE=2CD s SCE = 2CE +2ED < 3EC+2ED =§.
Puisque3+2 4(alors Eest e barycentre du systéme pondéré {(C;?’);(D; 2)] | &

sg..u-v

G est Ie barycentre des points pondéréS(A ; a) Et(B;ﬂ) ol et 7 sont des réels &

1. Montrer qué
acun des cas suivants:

géterminer dans ch
— - — 33— o
GA-3GB=0 _2AB ; ¢) GA+2GB=- . — 21—
a) 20A GB=0 b) AG 3 ) GB=-3BA ; d) ?-AG:EGB
2 Soit A et B deux points distincts du plan et G le point tel que:: GA= 3 AB

a)Montrer queG estle barycentre des points pondérés (A ;8) et(B :ﬂ) ol A estun réel & déterminer.

b) Construire le pointG .

13 HOMOGENEITE DU BARYCENTRE

PO

(gt} ——————
{(A a) (B ﬂ)} alors G est aussi ]e barycentre du sys

§iG est le barycentre du systeme pondéré

téme pondené[ Aska) (B kﬂ)} pour tout rée]knon”
}pas i

AT

LEXEmp[eS i
{es points A;100) et B;500) ont le méme barycentre Gue tes points (43!

I
00xL =] et S00x—=5
100

100
2)Les poings| 4.1
Pﬁlnts[,q‘?) Et[B ~%J ont le méme barycentre gué lesp
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tre du systéme pondéré{(A;cz) H (B;a')}aveca eR" alors estaussfb;,}
rycen € .Q‘

3) SoitG le ba ’ e
) du systéme pondére {(4:1); (B.])}

I

Don

o ' .,\n\\:\» \r ‘:“\ BN “"", A -‘\.“ AR
1.5, PROPRIETE CARACTERISTIQUE DU BARYCENTRE |

Praprds_i‘ti- n _-

. m tieux points p'ondéféé du p]én.'té]‘s‘ qu Ea + £20. :
“Le pointG esf]é’ vbarycrént:vtjquu systémep ond éré {(

—_—

: f;bipt'M duplanP i

Soit G est barycentre du systéme pondéré {(A;a’) H (B;,B)} (avec e+ B #0). ! ]i
On aalors pour tout point M du plan: '
aﬁ7&+ﬂATB=a(A7(—:+E}])+,B(ATG+5§)=(a+ﬂ)ﬁ§+aﬁ+ﬁ5ﬁ ‘
Etcommeafﬂ+ﬁ@=6alors:aﬂ+ﬂﬂ7§=(a+ﬁ)ﬁ(—}.. t
|

= Gdans I'égalité o MA + gMB — (@+B)MG, on obtient : «GA -+ SGE =0

1)S0itG le barycentre des points pondérés( A;2) et(B; 3)
Alors d'apras |3 propriéts Caractéristique dy b
] : N . . A MA T
a):lorm et B deux points distinets du plan tel que pour tout point M du plan: SMA-2MA =30 |

ors G est Je barycentre des points pondérés(A;S) et(B'— 2)

—
rycentre, on a pour tout M ¢ (P) : 2MA B

3) Soit A et p deux points distincts dy plan,

® Détermj d i MA—MB
Minons | ensemble(E) des points M gy plan (P) tels que : "3MA—MB"= 245
SoitG je barycentre des point

S pondérés (A;3) et(B -1)

.
b
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e |23 075200 <2,

cercle de centre G etde rayon AR,

e
“3+(-1) |
. de construire 18
Ce qw:(:y:ferie;oims distincts du plan. o
;) Soit yensemble(D) des points M du plan (p) tels que : “2MA s MB“ i} “4‘&17{_ M__B“

Déterminons
! du systeme pondéré {(4:2):(B ?1)} et H le barycentre du systéme pondéré

pointG , puis on construitle cercle de centre G et de rayon AB

it G le barycentre
sy 1)
| Daprésla propriété caractéri

ZM]+HB =3MG et
Done A+ MB|=3MG et |na - MB|=3MH .
Gomme |2V + VB = [4D4A ~ MB| alors 3MG =3MH
Par conséquent: M E(D) oMG=MH .

stique du barycentre, on a pour tout point M duplan:
AMA—MB =3MH .

Ainsi,l'ensemble(D)cstla médiatrice du segment[GH] .

+ La constriction de l'ensemble(D).
Ona G le barycentre du systéme pondéré {(A',Z) : (B‘,l)} et H le barycentre du systeme pondéré

(44); (8:-1)) Aors AG = — 2B = L 4B ot AH = —— AB="2 4B
241 3 4+(-1) 3

- cequl : iatri
| QUi nous permet de construire les points G et / , puis on construitla médiatrice du segment

[GH].

. ‘p.oints distincts du plan. Déterminer I'ensemble des points M de plan tels que:
a . -
) pwia - MBl=a , [oMA+3MB|<s ;o [MA+ BM| = 2|A- mE| .

5

LSt Ap
Cuntriangle et fy le point tel que ; HA = E_A—B i
3

SUitGle ba (
ryc i
) entre deg pomts(A;—l)et( ”33).

Montre
que [ oy
e e H estle barycentre des points pondérés (A;S) et(B ;—2)-
Mtrer que 2 4¢3 = 3AC pui
ui

% Déterpy s construire les points [ etG . b
her I'enSem ) oy i I -=3MC .
ble des points M de plan tels que : Z“SMA - ’ZMB“ = B“MA “
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| Alors le couple de coordonnées deG est G
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Smt(O i J)un repére du plan. .
SIG estlebarycentre du systémepondéré{(A a) (B ﬂ)} ol A(xA"y,q)EtB(x )

axA +ﬂxs ay,+ By,
kB a ¥

#» BARYCENTRE DE TROIS POINTS PONDERES

‘Exemples |

i
kot \h\\ulmm#mﬂ-ugu

Dans le repere( o:i, j) du plan, on considere les points A(2;1) et B(7;6)etsoitG1e barycenty

systéme pondéré {( ) (B } Le couple de coordonnées du pointG est donné par:

_3x,+2x, 20
T =5
© %, cequidonne: . Par suite: G(4:3).
_3Yatly, 3 _l_§_3
3+2 ¢ 5 3

Dans e repére(O:fT, _}') » déterminer le couple de coordonnées du pointG  barycentre des points :
pondérés(A;a) et(B;[J’) dans chacun des cas suivants :

Da=2;f=3et A1,0);B(1;-1) bya=-1; /=2 et A(3:-2);B(~k)

2.1, BARYCENTRE DE TROIS POINTS PONDERES

A e s 8 e s A

Soit(A;a),(B;ﬂ) et(C:y) trois points pondérés du plan tels que : @+ A +7 #0.
Il existe un unique point G vérifiant I ‘égalité : aGA+ SGB+yGC =0.

cutauss
Le pointG est appelé [o barycentrc des points pondérés(A;a),(B:B)et(C: ). 0n

 queGlest le barycentre du systame po'ndéré{(jA; a):(B:p):(Cir)}- 4_,,./

UL LY




b) Construire le pointG

Montrer qué

(43),(B;-4)et(C:2) 2T 700
400

Les points pnndérés(,\;__l_. B
400 J

e

.,
™,
_.--.__'_____._-—-——

B
] . [ )ct(c 3)

1



TE CARACTERISTIQUE DU BARYCENTRE

2.3 PROPRIE

"/Propbéi'ti on

e

T e
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i)
A
ST Sy,

e
T

e

S ot 1 g st

Déterminons I'ensemble ( E i MA+3MB +2MC
(E)des points M du planP tels que : ”—Mﬁ\+3MB+2MC"=2A&

D'aprés 1a propriété isti
prop caractéristique du barycentre, on a pour tout M e (P) :

B
¢
g,
;
2
3
o
;
I
e
¥
i1
;

~MA+3MB+2MC = (~143+2) MG = MG .

B A

Donc ﬂ—@—H 3MB + ZATCH =4MG Comme "—m +3MB + ZM_C" =2AB alors 4MG =24B

Par conséquent : ¢ €(E) MG =48
>

Pt Ao

Par suite, ",
ite, | ensemble(E) est le cercle de centre G et de rayon AR

m:mguouﬁummm (E):

0
na Gle barycentre gy systéme pondéré {(A;—l) . (3'3)'(0 2)}

s i b o AT S B i I

A]orszc-}h—_L_f“ 2
= AB+—= 77 _34= 1—
_]+3+2 _]+3+2AC=_4.AB+EAC.

Ce qui noys
Permet de congtry; -
re le po .
PoIntG', puls on construitle cercle de centre G et der3y"7 .

e T
AR AT
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ner] ensemble des points M de plan tels que ;
. by [pVA+MB- 2MC|< 4B ; ¢ |74+ B3| = =|2ma - ~MB+ 170,
(7 DU BARYCENTRE

—
ot

550 ;mv

sltlU

Fr0P°

e

uSthlebachentrE des points pondérés (A1), (B 2) et(C -5).
¢t e barycentre des points pondérés(A;1)et(B;2).1ci: 1+2%0

Ondéduitde associativité du barycentre que le point G est le barycentre de( H:3)et(C;-5).
Parailleurs, si on note K le barycentre des points pondérés(A;i)et(C:-—S), alors le point G est aussi
lebarycentre des points pondérés( B12) et(K ;—4). A
'} SaitG le barycentre des points pundérés(A',l), (B‘.])et(C;Z).
| akle barycentre des points pondérés ( A;1) et(B;1).
Doncle point A est le milieu duy segment[AB]. . S

0 Adiii ', s s,
ndéduit de Iassociativité dy barycentre que le pointG estle barycentre de(H:2) et(C:Z)-

Ainsi le point G est Je milieu du scgment[HC
Applicanons

SmtABC
Untriangle et G o barycentre des points pondérés ( A, 2) (B 3) et(C ~1).

SoitH o Point du plan te| queCH = 2Ch -CB
5 CB.

1 Mon Ontrer
e H est oy
2Enge arycentre des points pondérés (313) et(C:-1).

dllll‘e qQueG
. estle miljoy g

e s gy Segment[ AH].
40 et

SmRe——-
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Soi e

| 5o
|

J‘ 1C

P B(=3:2) 5 ocyy W

4
0B (C -2 L ona 3

SoitG le barycentre du systéme pondéré {(A"‘[) +(B2) (€ )} d l
] + - -2)x1 ¥
dx, + by + (- 2)x,. . _ X2+ 1x( 3)+(-2)x - :1
-— 4 - ﬁ\ 4
(_W i donne:: ¢ 3 + Par suite:( {1
dy,tly, +(-2)y, EW ' LG 1
. A B ! 'G = 1 3l
T 3 ;

* Soit £le centre de gravité du triangle ABC . On a: 'i o
xE:xA-qu-fxc:?_—-BH:O
3 3 -Parsuite: E(0;2) {

yp=2tdntye 34241 l o

' 3 : D
&

:3) ; B(4:-2) et C(‘3§5)' ! r
» 0N consideére |e triangle ABC te] que: A(2.3) ; : k

1. Déterminer Jes coordonnées du point G centre de gravité du ABC |

2.50itH e barycentre gy systém

S
()
X

e pondéré {(A:l) 1 (B;-2) ;(C:4)}.
Déterminer Jog coordonnées gy, point &

3 P
i
52 P\
©P BARYCENTRE DE QUATRE porNTS PONDERES 1
sarde (d'hom i
De la méme Maniere, on gteng a quatre Points et plys |es définitions et les propriétés (
Caractérisation gt d'associati

i ' ndérés a trois pomﬂ? :
Vité) vues pour e barycentre d'un systéme po g
. . =
So:t(A;a)'(B:ﬁ).(C:}’) et(D; S)quatre Points pondérés dy plan tels que : &+ /3

2

*ll existe yp unique point ;g Vérifia

nr['égalité:a(T,q+ﬂ6T;+yEE+5GD=O. :
Myeentre des poings pondérés( A:e) (B;8).(C: 3

€gaux, on parje alors d'Isobarycentre.

Le point G estappelé |e |y

Dans e ca5 ou les pojds sont




gD B
N

ondérés ne chan
affecté de lasomme de leurs poids.

parycentré G est donné par:
ay tBYn VY0V, )

gy 1 H O ZoA—m

+p .
a[//ﬁ’?f/ arfrreo

ot G le barycentre du systémE{(A:3) +(B3=2)5(C31) i(D;Z)}.

3 -
un pgrallélﬂgra
2 Y- (B:-2):(C31) g
rycentre du systel’ﬂe {(A,3) ' (B’ ) ( ) }
e point
ona: 3t '2)+]¢0 _
0 d'duitdet'associativité 4u barycentre que le point G est le barycentre de(H:-1)et(D;~1)
e ’ .
poncle point G est € milieu du segment[ HD]: 2.
r
. -2 == 1 —_ iR 1— ,
- = AB + AC =-AB+—- AC . H
La relation AH m 3_2+1 5 ,»f ’ \.“ 6
nous permet de construire le point /, puis on construit le point 3{ ,’ N s
G milleudu segment[HD] Yyt /
éaDéterminonsI'ensemb[e(E)des points M du plan tels que
-.-B-. o _.’ C

HBE-A—Z‘WQ-HEHA—E“.: 2AB.

D'aprés l propriété caractéristique du barycentre, On a pour toutM € ( P):

3m-2m+ﬁ5+2m)=(3—2+1+2)n76=4;\75 .

Donc ,(3M_A -2MB+MC + 2/?45" =4MG.

Comme |34~ 2MB + MC + 2MD| = 2AB alors 4MG = 2AB

Par conséquent : o €(E) ©MG = A

E“'Suite l'eh A B
] Se
mhie(E] est le cercle de centre G et de rayon——

lmaﬂSIEre -
pé T3
coints: A(5:5) ; B(4:3) i c(7:3); D)

"3Gle barycenty
ed 5%
usystéme pondéré {(A;LS) . (B; 2) ;((: ;l);(D; 5)}-0"3:

Ax
. ) kg 30_1L

yc:‘y.q‘l'( 2])} +1 Cequidon : xG:E_:—é- ]511
T ety e 22 11'par5"“e'G 2'2)

+{ 9y
M...i*)"*'-‘ Yo =7 72

u t i ;
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Soit 4
H :1e barycentre du systdme pondéré {(A;Z);(B;S);(C;-—])} Ry

K :le barycentre du systéme‘popdéré {(B,S) +(Ci~ 1) ;(D; - 6)} -.'; '
E :le barycentre du systeme pohdéi‘é {(B ;5);( C;- 1)} %

]
i : ] i 1) Montrer queB_E=—%§Epuis canstruir_g:le pointE.‘ ‘
E _ ,

3) Montror qus Ef S5 1e baycentya di systépie'pdpdéré‘{(ﬁ'_;Z) HE TR
! 3) Montrer que X estle barycentre dusystémepondéré{(E i2)3(D;- 3)}. - b e

| : 4) a)Montrer queDestle baryce.nh-e'd'ti fs_y's‘t"‘éllpg pondéré{(K,l) (E ;2)}_}.’ i

by En déduire que: (4K)//(DH

! b : A o e S S TR .":':3'.""».',',!'."

| .f &

|

f :1 1) OnaE estle barycentre du systéme pondéré {(B;S);(C;— 1)}, donc: BE = —(1 )EE?_EEE,

l’ i 5+(-1 4
{ Remarque ; On peut aussi utiliser la propriété caractéristique du barycentre et prendre M =B,
is
1 2) Ona Eestle barycentre du systéme pondéré {(B;S);(C;— l)} : E 4,
1 D'aprés I'associativité dy barycentre, H est le barycentre du
,i systéme pondére {(E;S -1) :(A;Z)}  C'est-a-dire du systéme B |
B A (A , 5
ﬁ {(5'4) .(A,Z)}, D'aprés la propriété d’homogénéité, H est |
y: aussile barycentre du systme pondéré {(E;Z) ;(A;l)} .
iy |
i Construction de A : A7 = —i-A_-E _2 AE ¢ E
i . 1+2 3 |
Iu )Ona:K estle barycentre du systéme pondéré {(B;S);(C;—l);(D;—-6)}. |
; Puisque E est Je barycentre du systéme ponﬁéré {(B;S);(C;—l)} , alors d'aprés ,‘

|

['associadvité du barycentre, K est le barycentre du systéme {(E;S = 1);(D;"6)] :

TP w Ty 1
B B

3.
e

-« '-‘::'_T_-ﬁ:'rrx_rrr.'.r:_'m =

. . paryt"™
cest-a-dire du systame {(E :4):(D;- 6)} . D'aprés la propriété d’homogénéité, K est auss! le

;;f y U systéme pondere {(5;2) (D3~ 3)} : 6160 j
- % , ri ;
; kf 4) 2) Puisque K ast le barycentre du systame pondéré {(E;Z) ;(D;—3)} , alors d'aprés la proP W
Vg i - =D.0

j g ristique du barycentre, on a pour toutM eP :-MK =-3MD +2ME.En Prena"tM 2)} :
DK +2DF =, c'es are{(K:1):(E:2N

; - T D




