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Lecon Généralités sur les fonctions

IV. Exercices Exercice o
IV.1. Exercices de fixation *D, =DND,=R\{0; 1}
+g 2 2
+ 1 20 (x+1
Exercice 0 (Fre))=" gf_ . )
La fonction f'n’est pas une application car ¢ (z+1) (43; +z—1)
n’a pas d’image. = 2(z—1)
La fonction g est une application car tous les . _ _ )
éléments de 1’ensemble de départ ont une b 2};} =DD, ;R\{O li’ D
. rxT1 xr\x+
image. - = T
Exerciceo - (x+1)(x—1) 2’z +1)
z(z— 1)
Pour tour x élément de R, f{x) =[x — 4| -D, =DND, =R\{0; 1}
Pour tour x élément de ] —o0 ; 4], x —4 <0, * x+1 2x(x+ ) @+1)?
donc g(x) =—x+4. Fo)x)= z—1 z@-1)
Exercicee '];f =DND,ND=R\{0;1;-1},
2L T+ 1 z—1 _z—1
Pour tout x élément de R, f{x)= % ( )0="5; o+l 4

x2+x*2:<;r+_ R : o
Exercice

4
:<x+l— 3 ) <x+l+i> ) —gx)=(x+1P*=-9—-(x—-2)2x+1)

e T e = (- D ) - (- 22 )
e (J)c—l)(x+2) ) —g)=(x=2)x+4-2x 1)
f(x)existesix#l;f(x)fxflf x+2  f)—gx)=(x-2)3-x)

* fix) — g(x) < 0 pour tout nombre réel x
¢lément de ] —o0 5 2]JU[3 ; +oo[. (€) est au-
dessous de (‘(a’g) sur ] —oo; 2[U]3 ; +oo[.

Pour tout x élément de ]1 ; +oo[, g(x) =x + 2.

e o * flx) — g(x) > 0 pour tout nombre réel x
¢lément de [2 ; 3]. (€) est au-dessus de (€,)

-D/,+g=D/ﬂDg=]R\{0;l} sur [2;3].

*D, 1, =DND, =R\{0:1} Exercice o

"D, = D/ﬂ'Dg = R\0:1} Sur I’intervalle [-3 ; 2], (‘6’/.) est au-dessous

*gx)=0six=0oux=-1. de (‘6’g) donc fix) < g(x)

Soit D I’ensemble des nombres réels x tels Sur I'mtervalle [-2 ; 2], (€)) est au-dessus de

que g(x ) # 0. D = R\{0;-1} (€,) donc flx) = g(x)

Dy = Dfﬂ Dg N D=R\{0;1; -1} Sur lintervalle [2 ; 5], (€ f) est au-dessous de

; .

(€,) donc flx) <g(x)
Sur I’intervalle [5 ; 6], (%}) est au-dessus de
(€,) done fix) > g(x)



Exercice 0

fet g sont définies dur R, donc gof'est
définie sur R.

(goN(x) = glAx)]

=g(x+5)

=(x+5)
[fet g sont définies dur R, donc fog est
définie sur R.

(fog)(x) =/ [gx)]
=/ @)

=x+5

Exercice o

D/=IR, Dg=IR\{1}
xeD,  =x€eD, et f{lx)€ Dg
xEDguﬂ:bx +tl1#£#1 < x#0.

Dgo,/= R*
Pour tout x élément de R*,
2@+1)—3 22—1

(goN)(x)= z+1—-1 =z

Exercice @

l.c ;2d ; 3b ; 4a.

Colonne A Colonne B

1 (N a
2 N lye b
3 ] X , [¢
4 7 A, d

Exercice @

1.b;2.c;3.a;4.c.

Exercice @

Soit n, et n, deux entiers naturels.
f(n]) =f(n2) =n+l=n+l = n =n,donc
fest injective

Exercice @

Soit m un élément de”Z, il existe un n
élément de 7 tel que f{n) = m ¢’est-a-dire
m =n + 1. Ce n vaut m-1 . Ainsi f est
surjective.

Exercice @

On a démontré dans I’exercice précédent que
fest surjective.

Soit n, et n, deux entiers relatifs.
fin)=fn)=n+1=n+1 n =n,doncfest
injective.

festinjective et surjective donc fest bijective.

Exercice G

f n’est pas surjective car 0 n’a pas
d’antécédent par f.

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice @




Exercice Q Exercice @

J1\
\If
Il
M

a Exercice @

fx)=2x+3,gx)=5-_7eth(x)=yx+3
Exercice @ 2

. D-R D/:]R\{?}, D= [3 ; +[
\ ; / et D={x €R, A(x) # 0}= R\ {-3}.
\ 2 / xED @xED ethD
N (:)xE]R eth]R\{ }
B donc D = R\{?}
/ ; \ -xEDgM(:)xEDg etx€eD,
/ \ @xER\{%} etx € [-3; +oo[
donc D, = R[-3; % [U] % ; ool
Exercice@ *x€D,_ & x€D, etx€D,
/ @xER\{%} etxeR
\ / donc D= R\{%}
\\ \ / / -xED%@xEDg etxe€D,etx€D

SxE R\{%} etx € [-3; +oof et R\ {-3}.

O R N P N S oy

donc D}l=]73; %[U]% +

2) s VxeR\ {i} s (frg)(x)= 2x+5+ 2xx— 1

Vx€E|-3; 5 U]— +oo[,




+\/x+3

.Vxe ]R\{%} &N =7
1
2

(@+h)x)=5;

—2x 5.

«Vx€|-3; [U]E

X

@x—1Dyx+3 "~
Exercice @

Du@x)=x’etfix)=x*—4x+1=(x—-2)y>22+1
=(x—-2)y-

()00

2)fix)=ulx—2)-3 donc (€ )=t (€,)avec 7( 23 )

\. |
\AL L/ /

VX E {2 1) A= g).
b. VxeR\{l; -1
2x+1 x—1 xX(x+5)

) = T T T T o D+ D)

X —co =5 -1 0 1 +oo
x(x—5) + - - |+ +
-1 + + | - - +
Sx)—g(x) + - | + | - | +
oV x €] —o0; =5[U]-1;0[U]1 o0, fx) > g(x).

o Vx €]-5;~1[U]0;1[, fix) < g(x).
o Vx€E{=5,-1;0;1}, flx)=g(x).

Exercice @

La courbe de g est en gris.

1
|
|
1 [
[
\ I
\ [
A / ~
=T I
\ |
, \ \[ ]
- \
3 / \[/
\ I
32 2
/
Exercice @ \ /
/
3 /
sur [-3;-1]./>gssur[-1; 5 |.f <g
/
etsur[ 5541, /2 ¢ / '
Exercice @ | i
a. Btudions le signe de /- g. .
Exercice @
Vx €R, fix)—g(x) = x*—3x*+3x+5 = —2x>+3x+5
5
=2t D 3)= (H)26) b < g S | =[0:2]

X

—00 -1 ~+00

5
2
(crh25) | - |

o Sur | —oo; —1 U] 5ot
;j[,f>g-

of,f <g
+Sur | -1

Exercice @

1) Soit x et x” deux éléments de R tels que

fix)= flx),ona:

x'+1 x'+1
Jo)=fx")= x—1 x'—1

Sxx+x —x —1



&—2x =-2x’
Sx=x.

2) On a : x et x’ et ’équation fix) =1 n’a pas

de solution dans R (c’est-a-dire 1 n’a pas

d’antécédent par f'), donc fn’est pas surjective.

IV.3. Exercices de renforcement

Exercice @

S == et gx)=
Ona (‘6 )= lu (‘6/) avec u< } )

T I+

S

\

|
\
A

e ‘J/; =
—

Exercice @

[

AL

(€ )=tu (€)avec ;( :% )

Exercice @

D Ax) =

x—1 _x—3
2x— 1 St8W) =7 ona

p-m\ {1} etp,-m\ {1}

vxeR\{- 33 A0 - g0 =~
x—3  —6x+3
21 2x—D2x+ 1)
) e I
—6x+2 + + - -
Q-+ |+ | - | - |+
Ax)-g) R
Vxel-w; —5 [UL 55 [ A0 > gt
vxel—7; 5 (U5 ool fn)< )
pour x = ;f(x):g(x).
2V x €[, —i[onaf(x)<g(x)
donc S 14itel = ]2, oo[

Exercice Q

fx)=5x>—2x+3 et g(x)=4x*—3x+5

fx) > g(x) & 5x?— 2x+3 > 4x?3x+5
S xHx-2>0 (x—1)(+2)>0
Sy = 700, 2[U]1 ; +ool.

X -0 2 1 +o0
c-her2) |+ | - ] o+

Exercice @

* Soity € R\ {*%}tel que f(x) = y.

T =y=>=§§if ﬁiif er\ {3}
vreR\{-T}, areR\ {2 }; /)=y

c’est a dire (f (R\ {7})d0nc [est surjective.

* Soit x et x"deux réels de R\{%} tel que
Jx) = Ax").
) es 2TX _ 27x
JO=A) S 5 =5 = =5
S AO-10- 2005 =4 =4—10-200+5¢

& Ss—4x =5x"—4x’
Sx=x’



donc f'est injective. Finalement f'est une
fonction bijective.

Exercice @

1)

* fn’est pas injective car f3) = % = % )et 3#% .

fn’est pas surjective car y =2 n’a pas d’antécé-

dent : en effet I’équation f{x) = 2 devient

2x =2(1+x?) soit x> —x + 1 =0 qui n’a pas de

solutions réelles.

Autre méthode : L’équation f{x) =y est équiva-

lent a I’équation yx*> —2x +y = 0.

Et A =4-4y?> 0 donc il y a des solutions si et

seulement si y € [—1;1]. Nous venons de mon-

trer que f{R) =[—1,1] donc fn’est pas surjective.

2) Soit y € [—1,1]\{0} alors les solutions x pos-

sibles de 1’équation g(x) =y sont
=Yyt iy
1 y 2

La seule solution x € [—1,1] est en effet

2

1-y1-y"
y 1+4/1-y°
Pour y =0, la seule solution de I’équation g(x) =0
estx=0. Donc pour g: [-1,1] — [-1,1] nous

avons trouvé un inverse /2 : [—1,1] — [—1,1]
2

e[-1,1].

1 — —
défini par A(y) = siy=0eth(0)=0.
Donc g est une bijection.
. , 2+2x° ,
Autre méthode : f'(x)=—— 55, donc /" est
1+x9

strictement positive sur |—1,1[ donc fest stric-
tement croissante sur [ —1,1] avec f{—1) = —1
etf(l)=1.

Donc larestrictionde f, g: [-1,1] — [-1,1], est
une bijection.

Exercice @

1) Supposons gof injective, et montrons que f°

est injective : soit @, a’ € A avec fla) = fla’)
donc gof{a) = gof(a’) or gof est injective donc
a=a’.

Conclusion on a montré :

Va,a €A, fla)=fla’) > a = a’ donc fest
injective.

2) Supposons gof surjective, et montrons que g
est surjective : soit ¢ € C comme gof est surjec-
tive il existe @ € A tel que gof(a) = ¢ ; posons
b = fla), alors g(b) = ¢, ce raisonnement est
valide quelque soit ¢ € C donc g est surjective.
3) Démontrons le sens (&)

si fet g sont bijectives alors gof I’est égale-
ment. De méme avec hof.

Pour I’implication directe (=) :

si gof est bijective alors en particulier elle est
surjective et donc d’apres le deuxiéme point g
est surjective. Si hof est bijective, elle est en
particulier injective, donc g est injective (c’est
le 1.). Par conséquent g est a la fois injective et
surjective donc bijective. Pour finir /= g™ o(gof)
est bijective comme composée d’applications
bijectives, de méme pour /.

IV.4. Situation complexe

Exercice @

Nous allons exprimer 1’aire s(x) en fonction de
x puis nous allons déterminer le maximum de s(x).
La longueur L du grillage :
2x+L=40 & L=40-2x
L’aire du jardin :
S(x)=xL=x(40-2x)= —2x>+40x
= —=2(x>=20x)=—2[(x—10)>-107]
=-200 —2(x—10)2
Vx€eR, (x—10)>>0 <2(x—10)> <200
—2(x—10)*<200.
Vx€R, S(x) <200 donc la valeur maximale
de S(x) est 200

Vx€ER,S(x)=200 &x =10.
S(x) est maximale en 10.



Lecon

IV. Exercices
IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

Propositions V|F
Les ensembles A={a, b, c,d, e, '},
B={1;2} et @ sont des ensembles | X
finis.

{1;2} et={2; 1} représentent le
méme ensemble.

Deux ensembles ayant le méme
cardinal sont égaux.

Le cardinal de ’ensemble vide est 1. X

Si ANB = @, alors card(AUB) =
card(A)+card(B).

Exercice o

A={1;2;3;4} B={3;4;5} E={1;2;3;4;5;6;,7} ,
ANB={3; 4}
AUB={1:2:3;4;5}

E={5;6;7}

Exercice °
/ ‘ E

F FNB B

2) Le nombre de ceux qui n’aiment aucun sport
est:30— (11 +7 +8)=4.

3) L’ensemble de ceux qui aiment au moins un
sport est FUB.

Dénombrement

card(FUB) = card(F) + card(B) — card(FNB)
=18+ 15—-7=26.

L’ensemble de ceux qui n’aiment aucun des
deux sports est donc (FUB).

card (F UB ) = card(E) - card(FUB)

=30-26=4.

Exercice o

1-b, 2-b, 3-c.

Exercice °

1) card(FxG) = card(F) x card(G)= 2x3=6
card(GxF) = card(G) x card(F)= 3 x2=6
2)FxG={(1;a),(1:b),(1;0),(2;a,(2;b), (2;0)}
GxF={(a;l), (a;2), (b;1), (b;2), (¢ ;1)}

Exercice °

l-c,2-a, 3-a.

Exercice o

A={e;f;g;h;i}
Trois 4-uplets possibles de Asont (e;e;e;e),
(e;fifget(f;g;hsi)

Exercice o

CardA? = (CardA)? = 5*=25.
CardA® = (CardA)* = 5° = 125.

Exercice °

Il s’agit de donner le nombre 4-uplets de
I’ensemble des dix chiffres.
On a donc : 10*= 10000 codes possibles.



Exercice @

Le nombre de mots ayant un sens ou non de
trois lettres avec les cing lettres a; b ; ¢ ; d eti tels
que chaque lettre peut étre utilisée trois fois est
le nombre des 3-uplets de I’ensemble des cinq
lettres, donc ce nombre est 53 = 125.

Exercice ()

Si les téléphones portables et les tiroirs sont
discernables et qu’il peut avoir des tiroirs
vides alors chaque portable a 3 rangements
possibles. Donc le nombre de rangements
possibles est : 35 =243,

Exercice @

Le nombre de résultats possibles lorsque 1’on
lance un dé cubique 3 fois de suite est le nombre
des 3-uplets de I’ensemble des six différentes
faces du dé, donc ce nombre est 6°=216.

Exercice m

Réponses : 1-b, 2-c, 3-a.

Exercice m

3=5x4x3=60.
1=7x6x5x4=840.
Al=9x8="72.

Exercice @

A={e;f;g;h;i}
4 arrangements de ’ensemble A sont : (e ; f; g),
(gse;f), (e ;9. (e85 D).

Exercice m

Propositions V| F
Soit p un entier naturel non nul.
Factorielle p est le produit : X
px(P-—1x(p-2)x.x3x2x1.
Soit 7 un entier naturel. »
Factorielle n est aussi noté : !n.

Factorielle 0 est égal a 0.

Soient m et n deux entiers natu-
rels non nuls tels que : n < m.

n__oml
Ona: A'"_(m—n)!

Exercice G

Propositions

Une permutation d’un ensemble
fini non vide est un arrangement
de tous ses éléments.

(1;2)et(2;1)estune permuta-
tion de I’ensemble {1 ; 2}

Le nombre de permutation d’un
ensemble a 5 éléments est 5.

Exercice @

Calcule 1!, 5!, 10!
11=1.
SI=5x4x3x2x1=120.

101=10Xx9x8XxTx6x5x4x3x2x]
=3 628 800.

Exercice @

A={e;f;g;h;i}.
3 permutations de 1’ensemble A sont :
(e;f;g:hsi), (esgshsfsi), (isesf;gsh).

Exercice €f)

1-c;2-a;3-b;4-c.

Exercice @

Cé=%=9.
C5=Cj=9.
s A} TX6X5
=3 3%xax1-3%
3=C3=35.

Al 55X 4
2_ A5 XA
Ci=7r=2x1 =10

10



Exercice @

A={e;f;g;h;i}
Trois combinaisons de I’ensemble A ayant 2
¢léments sont : {e; f} , {f; g}, {h;i}.

Exercice @

D (@by=Cia+Ciab+Ciadt+Cia b+Cip
=a*+4ad’b + 6a’b*+ 4ab®+ b*.

2)(a+by=Csa*+ Csa'b' + Cia'h?

+ Csiab*+ Csa'b*+ Cib'=a*+ 5a'b +

10402+ 10a%h >+ Sab*+ b'.

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice @

/

Echecs

Exercice @

On effectue le produit cartésien de I’ensemble
des 3 entrées, des 2 plats et des 4 desserts
pour constituer les menus. Donc le nombre de
menus différents que 1’on peut composer est :
3x2x4=24

Exercice @

L’ensemble de tous les nombres a deux
chiffres que 1’on peut former sachant que ces
deux chiffres sont inférieurs ou égaux a 3 est :
{10;11;12;13;20;21;22;23;30;31;
32;33}.

Exercice Q

Une poignée de main se fait entre 2 personnes
et I’ordre n’intervient pas dans ce cas.

musique

Le nombre de poignées de main qui ont été
échangées par les éleéves est le nombre de
sous-groupes formés de 2 éléves qui est :

Exercice @

1) Un numéro de téléphone a 8 chiffres est
une 8-liste d’éléments choisis dans 1’ensemble
des 10 chiffres. Le nombre de numéros de
téléphone différents a 8 chiffres est :

108= 100 000 000.

2) Pour le premier chiffre on a 9 choix et pour
les 7 autres on a 107 choix, donc le nombre de
numéros de téléphone différents a 8 chiffres ne
commengant par le chiffre 0 est :

9x107 =90 000 000.

Exercice @

Un octet est une 8-liste d’¢léments choisis dans
I’ensemble {0 ;1}. Donc le nombre de caractéres
que I’on peut former avec un octet est : 28 = 256.

Exercice @

1) Le nombre de podiums possibles est :
21 =21 %20 x 19=7980.
2) Si I’éléve de la 1°°C est premier alors le
nombre de podiums possibles est :
A3 =20 x19=380.
3) L¢éléve de la 1¢¢ C peut occuper les trois
premiers rangs, donc on a 3 cas. Le nombre de
podiums possibles est donc :
3x AJ=3x20x19=1140.

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice @

1) Si elle en invite 5, alors il y aura 3 hommes et
2 femmes. Le nombre de types d’invitation est
donc: C3xCg=10x 15=150.

2) Si elle en invite au moins 5 alors le nombre de
type d’invitation est : C3x Cg+C3x Ci+C3
+CE=10x15+5x20+1 x 15 =265.

11



3) Si elle en invite au moins 3 alors le nombre de
type d’invitation est la somme si elle en invite 3
et si elle en invite au moins 5 alorson a :

C:ixCg+265=10x 6 +265 =325,

Exercice €F)

1) Le nombre de comités que 1’on peut former
est: Ao=30x 29 x 28 =24 360.

2) Si le poste de secrétaire est occupé par une
femme, alors le nombre de comités est :

Al x Ad=12x29x28=9 744,

3) Le chef a 3 postes possibles et il y aura un
arrangement des 2 autres parmi les 29 restants.
Donc le nombre de comités comprenant le chef
de classe est: 3 x Ad=3 x29 x 28 =2436

4) Le nombre de comités pour lesquels le
président est un gargon et la secrétaire est une
filleest: Atsx A x Az=18x12x28=6048.
5) Le nombre de comités pour lesquels le
président et le vice-président sont de sexes
différents est :

2% Afg x Aty x Az =2x18 x 12 x28 = 12 096.

Exercice @

1) Un code est un ¢élément du produit cartésien
entre un élément de I’ensemble {A ; B ; C},
de cardinal 3, et de I’ensemble des 3-listes
d’éléments de {1;2;3;4;5;6},de cardinal 6°.
Donc le nombre de codes différent qu’on peut
former est: 3 x 63 = 648.

2) Si le code ne doit pas contenir le chiffre 1,
alors les 3-listes sont constitués d’éléments de
{2;3;4;5;6} et sont au nombre de 5°.

Donc le nombre de codes sans le chiffre 1 est: 3
x 5% =375,

3) Le contraire de « codes comportant au moins
le chiffre 1 » est « codes ne comportant aucun
chiffre 1 ». Donc le nombre de codes comportant
au moins une fois le chiffre 1 est : 648 —375=273.
4) Le nombre de codes comportant des chiffres
distincts est : 3x A§=3 x 6 x 5 x 4 =360.

5) Le nombre de codes comportant au moins
deux chiffres identiques est : 648 — 360 = 288.

Exercice @

Filles | Gargons | Total
Premicre 75 60 135
Autres classes 213 102 315
Total 288 162 450

Exercice @

1. a) Le nombre de manicres de ne tirer que 3
jetons verts est : Al =5 x4 x3=60.
b) Le nombre de maniéres de ne tirer aucun jeton
vertest: Aj=4 x3x2=24.
c) I°¢ méthode : Le nombre de possibilités de
tirer 3 jetons est Aj.
Le nombre de maniéres de tirer au plus 2 jetons
vertsest: As— A5=9x8x7—60=444.
2°me méthode : Le nombre de maniéres de tirer au
plus 2 jetons verts est :

iH3x Asx AT+3x AT x Aj=444.
d) Le nombre de maniéres de tirer exactement 1
jeton vertest: A x Aj=5x12=60.
2. a) Le nombre de manieres de ne tirer que 3
jetons verts est: C3=10.
b) Le nombre de maniéres de ne tirer aucun jeton
vertest: C3=4.
¢) lére méthode : Le nombre de possibilités de
tirer 3 jetons est C
Le nombre de maniéres de tirer au plus 2 jetons
vertsest: C5—C3i=84—10="74.
2°me méthode : Le nombre de maniéres de tirer
au plus 2 jetons verts est :
Ci+CixCi+CixCi=74.
d) Le nombre de maniéres de tirer exactement 1
jeton vertest: Chx C3=5x6=30.

Exercice @

1) Le nombre de facons est 14! =87 178 291 200.
2) Le nombre de fagons est 2!x5!x4!x31=34 560.

3)Il va faire une permutation des matiéres,
ensuite une permutation entre les livres de
chaque matiere.

Le nombre de fagons est

41x21x51x41x31 = 829 440.
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Exercice @

DAI=R2 o)==
n*—n—42=0.

Le discriminant du polyndme réel x>~x—42 est
A =169, d’ou ses zéros sont —6 et 7.

Comme n € N, donc I’ensemble de solutions

de I’équation est {7}.
3

2) Cr=n(n3) o ’;,” =n>-3n

- n(n 16) (n—2) 3
< n(n—1)(n—2)=6n>-18n
& n (=9 +20)=0
< n=0o0un’—9n+20
Le discriminant du polynome réel x>—9x-+20 est A
=1, d’ou ses zéros sont : 4 et 5.
Comme 7 € N, donc I’ensemble de solutions de
I’équation est {0 ; 4 ; 5}.

Exercice @

Ondoitavoir 1 < p <n—1.

208 = B!
{ 7ch ! =2ck
2n! N n!
(n-Dp! ~ (mn-p-Dip+1)!
g Tn! 2n!

n-p-DI@p+D! ~ m-1)p!

21
n-p  p+l1
Tl 2
n-p+l_p

{ n—3p=2
Clan-9p=-2
On obtient ainsi p = 2, n = 8 qui vérifient les

conditions.
L’ensemble de solution est donc est {(2 ; 8)}.

Exercice @

DCi{—Ci—Ci—Ci—Ci=1-4+6-4+1
=8-8
=0

2CY— Ci—C3— CI— Ci— CiI=H5-10H05H
=16-16
=0
3)Ci+Ci+Ci+Ci+Ci=1+4+6+4+1
=16
= D4
HCL+ Ch+ C2+ CL+ CH 4+ CI=1H5+H0+1015+
=32
=25

IV.4. Situations complexes

Exercice @

Nous allons utiliser un diagramme pour
déterminer le nombre d’éléves qui:

* n’aiment aucun de ces loisirs

* aiment ces deux loisirs

* aiment la musique uniquement

« aiment le jeu d’échecs uniquement
En suite, nous allons trouver le nombre de
comités possibles.

2
musique

échecs

Le nombre de comités possible est 2 x 2 x 3 x 5
soit 60 comités.

Exercice @

Pour obtenir une somme égale a 9, on a
respectivement pour les cas allant de 1 a 6 les
nombres de possibilités suivants : 3!, 3!, 3, 3, 3!,
1. Le nombre total d’issues favorables est donc :
31+31+3+3+3!+1=6+6+3+3+6+1=25.
Pour obtenir une somme égale a 10, on a
respectivement pour les cas allant de 1 a 6 les
nombres de possibilités suivants : 3!, 3!, 3,
3!, 3, 3. Le nombre total d’issues favorables
est donc :

31+ 31+ 343! +343 = 6+6+3+6+3+3 = 27.
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Lecon

IV. Exercices

IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

lc;2a;3b;4a;5c;6b

Exercice o

a) flx)y=2x—x+3
A=(-1)y—4x2x3=-23.
b) filx)=—x*+5x+6
A= (-5 —4x(-1)x 6=49.
¢) fix) =15x*-30x + 15
A=(-30)>-4 x 15 x 15=0.

d) flx)="7x*— 0,7
A = (0)—4 x7x (~0,7) = 19,6.

e) fix) =2x*-3x + %

A= (3p—dxax U 17

f) fix) =5x*— 0,7
A= (0)—4 x 5 x7=-140.

Exercice o

1)17;2) 4 ; 3) 0.

Exercice o

a)xX’+x—6=0
A=12-4x1x(-6)=25
_ 45 _Z1=5
= 2 > Xy 2
=2 ; =-3
S,=1{2;-3}.

b) x*+4x—5=0

6 3

Equations et inéquations
du second degré dans R

A=48—-4x(-1)x(-5)=—4
S,=9.

c)x*+ 14x+49=0
A=(14yY-4x1%x(49)=0

e)2x’—6x+1=0
A=(—6p—4x2x1=28

6—247 6+247
S e
3-4/7 3447
S.=1 5 R 5 }.

f)—5u’—u+2=0
A=(-1p—4x(=5)x 2 =41

N e
U100 0 RT -0
1-y41 14441

=17 =0 o0 &

Exercice °

a) flx) =12 +37 x +3 =0

A=37*—4x12x3=35
1

x1:*3 ;oX,= _H

) =(x +3)(12 x +1).

b) g(x) =5x+Tx—6=0
A= (=7)*—4 x5 x(= 6)= 132

XN="5 x,=2

14



g(x) =(5x + 3)(x —2)

¢) h(x) =—x>+ 11x— 10
A=112—4 x(—1) (-10) = 81
x,=10 ; x,=1

h(x) = —(x — 10)(x —1)

Exercice o

a) flx) =3x*—4x +4etx =2

X, tx,= 4 S x, =
3 2

-2

W W

@x2=—

b) g(x)=—x*+2x+8etx =2

_ 8 _ =8
XX,= T O X5= 5,
ex,=4
c) h(x)=—13x*+ 15x 2 etx =1
_ 15 _ 15
X tx,= 13 @ N7 3 —1
_ 2
Sx=713

Exercice 0

S=10 et P=22. Soitx, et x, les nombres
cherchés. x| et x, sont solution de I’équation
—SX+P=0 soit X>— 10X +22=0.

A=10"—4x22 =12 dod 5+¢/3 et5-y/3
sont les deux nombres cherchés.

Exercice o

)-2x*+5x+7>0
A=52—4 x (=2)x7 =81
x,=-1; x,= -

(2x+7)(x+1)=>0.

X I | % +o0

(2Dt D | —

Sp= [_1;%]

2)5x*—x+3<0

A=(-1y—4x5%x3=-59
Sy=@ car 5>0.

3)x*—2x—4<0

A= (2P -4 x (~1)(~4)=-12
S,=@ car —=1>0.

1

3
2 = =
4) —x R 2<0
3\? 1 1
A= (7> 74X(71)(77): Z;XI:LXZ:?
(—x+1)(x—2)d0ncS =]-0 ,%[U]l,-koo[
5)3x2—2x+/6 +2<0
2,/6
A=(2y/6)Y—4x3x2=0; R

(=5 otomes, {51,

3
6) 4x2—4x./5 +5<0
4
A=(—4)/3 - 4x4x5=0; x—i

4<x—£> >0 donc SR=R\{§}.

2

Exercice o

Cas1-c¢) ; Cas2- a)

Exercice @

a) flx)=Tx*—12x+ 5
A=(-10P—4x7x5=4

; Cas3-b)

x,=1;x,= 7

fx)=(Tx-5)(x—1).

-Vxe]— - [U]l ;+oof, fix) > 0.
'VxE] [ fix)<0

°Vx€{7; 1}, Ax)=0
b) flx)=—x>+6x—9
A=(-10y—4x7x5 =4
x,=3; flx) = —(x—3)
vx€eR, f(x) <0.

) f)=—>
A= 62—4X(—?)(—20)=—4
vxeR, fix)<o0.

x2 —6x —20

15



Exercice 0

a)y2x+3 =7
XEV ©2x+3>20V=]I;+o0[
Vx€V,ona y2x+3 =7 ©XxB3=7TP=x=23

23 €VdoneS,=R\{23}.

b)yx—1=—1etv=][

Vx€V,onayx—12=0doncS,=O.

VT x=5 o {xe]‘w”}

1; +oo[

7—x=5
@{xe] 7] os,={-18}.
Exercice@
x—4=20
Ax—4=-x+lo x+1=0
—4=(@x-1°
el4;+o]
3 xe|[-1;+
X H+x+5=0
el4;+of
< FAx+5=0
A:_
oS, = 3.
4—x=20
b)yYd-x=x—2& Xx—2>0
4—x=(x—-2)’
xe[—oo;4[
(=1
E[Z;-‘roo[
x(x—3)=0
el2:4]
< x=0oux=3
@S—{S}

22—>2x0—6@
2x—620

X —12=(02x-6)"

xE]—oo;*Z\/g]U[*Z\/g;-Foo[
< xe[3;+oo[
¥ —8x+16=0etA=0

@{xe[Z 3+ 00|

x=4
oS, = {4}

Exercice@
a)y3x+1 S4—x(:){

1
?;+oo[
xE[—oo;4[
¥ =11x+15>0

xe[—%;zl[

<x— 11_\/a><x+ 11_‘/6T>20

2 2

11—r]

3x+1=0
4—x=>0
3x+1=@—x)°

cel-
(=1

=4

eS.=|—7

b)yx +5x+3 < 2x+1

3x+1>0
< 4—x>0
3x+1=(@4-x)’

semm g o[

1
5 ,+oo[
3x2—x+2>0

ve|-
XE[ +oo[
(x*l)(x+2)> 0

XE[—_ +oo[
xe]—oo;_—[u 1;—00[

o8,= ]+
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Exercice m Exercice @
a)y 2x —1 = —3 & toujours vrai pour I5Y¢! +\/E)2:3+ 2\/5

1 1
2
E[Z’ [donch[ +oo[ 2)2x2+(l—\/5)x—§=0
2
- _ 2-x20 A=(1- 22—4x2x—£
b) ¥y2—x >x 4@{ Tt4>0 ( \/>) ( 2)
2-x=(x+4)’ =312y/2=(1+y2 )
24x=4 _—1+x/5—1—\/5_i, - ¥2
Ulyta>0 e 4 T2 Rt 2
x€[—os2] f
=2(x+ —
o vl d:to Sx) =2(x )(
¥ H9x+14 <0 ol 1 ﬁ o
xe]—oo;2] 2 2
M xe]oo;—4] I
xel-4;2] | 2
o (x+7)(x+7)<00uxe]700;74] eV x€E]w0; —f[U]T;+OO[,f(x)>0
4. - 1o - — 2
Sxel4; 2 4] © 8= ] 2] .vxe]*%'g[ﬂXKO
IV.2. Exercices de renforcement 1.¥2
VXE| T, Sfx)=0
Exercice@ ‘/’
b) 202 +(1=y/2 i 5> 0 &) > 0
a) flx)=—5x2+3x + 8 [
o oy 2
A=94x8x( 5227132 P T _%[U o
x =1 3 X<
fo)= (~5x + 8)(x +1) Exercice ()
eVXxEJ-owo; 1[U]§ +oof, fix) <0
’ x> —x—20 <0 x=5x+4 <0
eVxe]-1 [f(x)>o W —20—7 - (Gx—20x—7)
'VxE{S,—l} X 1
b) )= 1222 + 10x + 7 ATy 5 T
A=104x 12 x7=-236 K—x—20 = = |+
VxER Ax)>0 3x2-20x—7 + |+ | +
C)f(x)=x2+x\/5+; X =x=20 |, | L + | - +
2
1 3x"—20x—7
A=(/2y-4x1x 5 =0
V2
Jo=(x==57)
VxeR fix)>0

17



Exercice @

cfx)=0ex=-1loux=2

 [’équation g(x) = 0 n’a pas de solution

chx)=0=x=2

ckx)=0ex=-2oux=1

2) Signe de f{x) suivant les valeurs de x :
evx € |-oo;—1[U]2; + o] fx)> 0
wxel-1;2[, /<0
wrxe{-1;2} fx)=0

Signe de g(x) suivant les valeurs de x :

vx€eR, gix)<0.

Signe de /((x) suivant les valeurs de x :

vxeR, akx)>0.

Signe de k((x) suivant les valeurs de x :
*Vx € ]*oo;*Z[U]l;+oo[k(x)< 0
evxe |-21[L k>0
evxe{-21}kx)=0

Exercice @

1
A=Yty =y TP T 3XET0
B=x*+)?=(x +y)*— 2xy = S>-2P
5 -1 31
“(5)-25)-%
3_ 3
x

= Y = y2 2 —, 2_
C= o, =¥ty =)y

(3-3)-2
D=(4x—-1)(4y —1)=16xy — 4(x + y)+1

() ()T

Exercice @

1

1
X ;25 _ 5
a) el xty=7g

1
=6 xy =135
x ety sont de 1’équation X*— %X + % =0

x2—ix+i:0 @X=iouX=

L
6776 2 3

{x2+y2=34 {(x+y)2—2xy=34
C

xy =—15 xy =—15
@{ery—Zo {x+y:—2
xy=-—15 xy=-—15

x et y sont solution de 1’équation x> —2x —15=0
oux=1oux=3doncS, ={(-5;3);(3;-5);
(5:73):(3;5)5

Exercice @

a) S=7et P=10, les deux nombres sont
solution de 1’équation x> — 7x +10 = 0.

x> =Tx+10=0 &S x=2o0ux=>5.

b) S=-33 et P =266 : les deux nombres sont
solution de 1’équation x>+ 33x +266 =0

X +33x+266=0x=190oux=14.

¢) S=55et P=750 :les deux nombres sont
solution de I’équation x>+ 55x + 750 = 0

x>+ 55x + 750 =0 < x =25 oux = 30.

Exercice@
Q) y4x—1=y3—x;xeEVed—1=3-x>0.
Sx> % et x<3e©V= [i ,3]
VXEV, ydx—1=¢y3—x ©4x-1=3—x

Sx= get % € Vdonc S —{%}

b) Vx'—5x+3=2x+1

P H+5x+3>0
2x+1=>0 PN

K H5x+3=2x+1)°
—5+4/13
3 ;oo

;_S_m]u

x e |—
xe[—— +oo[
3 —x—2=0



)V —5S5x+6=2+x
X +6>0

S 2-x>0
—5x+6=02-x)°

xe]—oo;é] xE[—%;Jroo[

g —n] © 1
)ZE] 0272]0 x=loux=——
xX'—x—2=

es,={1;—2}

Exercice 9

a) 4x* —5x +1 = 0. Posons X = x*donc X > 0.

L’équation devient :

4X2-5X+1=0eX=louX= 1

2 Sx=1

1
oux=—1 ouX =" 0ux=""

2
d’oﬁSR={l;—1;%;—%}'

b) x* —x*+1 = 0. Posons X = x*donc X > 0.

L’équation devient :
1+¢5
T3 oo

1+¢/5
— ™

X - X+l =0 & X =

1—4/5
e

N /1+£

. {2/5;@’_ Lz i)

X

d’ou
¢) x* — 7x2 +8 = 0. Posons X = x?donc X > 0.

L’équation devient :
=7+ 17
X277X+8:O®X:#0u

—7-J17

X= fimpossible car X >0
douS, = Q.
d)xz—%=—5 ox-52+6=0.

Posons X = x?donc X > 0.
L’équation devient :
X2=-5X+6=0=X=20uX=-3
impossible car X > 0,d’ou S, = &.

Exercice @

Soit x le coté du carré intérieur.

Ona:x’=4>—x?
Soit 2x2 =16, x>=8,
donc x =2 \/E

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice @
x# 1

x+3
a) 1_x§—5@{x+3+5<0

1—x
{ x#1 x#1
S

—4x+8<0®{xe]1;2]

1—x
&S, = ]1;2].
2x+ 1 2x+ 1
S—>2
b) ¥ +3 < X +3
—2x*+2x—5
¥ +3
{ VxeR —2x'+x 5<0
vxeR x*+3>0

-2>0

>0

(:)SR=®.
2x +1 x—2 2x—1—x+2

©) x—1 x—1 +3 <0
x+1

= — <OdoncS]R=]—1;1[.

5 5
—_— > —_— >
D279 Grparo 20

donc S = ]—2;1[.
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Exercice @

P(x) =2x3+3x>—19x + 15

DP(2)=2x 24352 19x 2 415

2 8 4 32
=-15+15=0donc 2 est un zéro
de P.
2) P(x) =2ax® + (2b—3a)x* +(2¢=3b)—3c¢ par
2a =2
. . . 2b-3a=3
identification on a 2 —3h =19
—3c=15
a=1
1 b=3 p(x)=(2x=3)(x+3x-5)
c=-5
=(2x—3)<x+ 3_2V 29 ) <x+ 3_2V 2 >
—3+4/
3)px)=0 ®x=% oux:¥ ou
_ —3—-4/29
A
donc S, - {;—3+,/29_—3—,/29}
onc Sp =153 3 3 2 .
Resolution de I'inéquation P(x) < 0.
X -3- \/;9 -3- \/:9 3
B > 2 ™
2x—3 - - - +
X+3x—5 + - + +
P(x) - + - +

S :]_ .—3—«/5[U'—3+«/5‘;[
RTTT | )

Exercice Q
a) )=y x>+ 11x— 12

xED ©X+1x— 1220 (x-1)(x+12)>0

donc Df=]—oo;l2]U[l;+oo[ .
b) fin) =4/ (x = 1)* —x
o) Yx +2x—3

donc Df:

]_m;3—2ﬁ]u[3+2«/§;+00

3x
d)f(x):4/2——xz+l

2
—3x+
rED @22 > e T2 .
! x +1 x +1

soit p(x) =2x*—3x + 2 et q(x) =x>+ 1,ona

Vx€R, p(x)>0etq(x)>0donc D= R.

Exercice @

{x2+2x—320
M lov+1<0
xE]—oo;3]U[l,+oo[
o [ 1
X € —2,+oo[
27+ 20 +4 <0

x € ]—oo;
ou

xE]—oo;—%]

*3]U[1,+oo[

{ x € |—o0;3]U[ 1, + o]
3P+ 2x+4 < Oet A = —44

donc S, = @.

b) VX2 +1>2x>+3

F¥H1=>0
S 9 2P+3>0
1> (27 +3)°

a) VX +2x—3 > 2x+1
2x+1=0
A2 —=3> (2x+1)°

{x2+120
ou

{ ¥ H2x—3>0
(=

2x°+3<0
{ xeR
457+ 11x°+8 <0
{xER@{xER {xeR
Ulyew rea%lxew

donc S, = .
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Exercice @

Ona:x*+(1—-x)*< L

10
. 7
Soit 2x2 —2x+ 1 — 10 <0
2x2—2x + 10 <0

20x>—20x +3 <0
A=202—4x20x3=20x8=160

20-4y10 5-4/10
4 RET)

1 0 ’
_20+4410 5+410
=N 4 10
5—410 5+4/10
Donc x € 0 10

Exercice @

Quatre nombres 3, 6, a et b sont tels que leur
moyenne arithmétique est 5 et leur écart type

est %\/5

Donc :
3+6+a+h
. =

G-9'+6-9"+@-5"+0v-5" 30

4 4
Ona:
{a+b:11
4+1+a"+b*—10(a+b)+50 =30
{a+b= 11
a—1la+18=0

S (a;b)=2;9o0u(a;b)=09;2).

IV.4. Situations complexes

Exercice @

Soit v la vitesse du cycliste le plus lent.
La durée du trajet du cycliste le plus lent est : Y
La durée du trajet du cycliste le plus rapide

. 195
est: T4

195 195
Ona: ot 4 1

195v —195(v +4) +v(v +4)=0.

V+4v—-780=0
A=16+4x780=56

J— + J— —
vl=%=26 ot v2=%=730

Le cycliste le plus lent a roulé a 26 km/h
tandis que le plus rapide a roulé a 30 km/h.

Exercice @

Pour trouver le nombre d’invités, il faut
calculer de deux fagons différentes ce nombre.

Lorsqu’on a fait x rangées de x+2 chaises, il y
avait 7 chaises de trop se traduit par : x(x+2)—7.

Lorsqu’on a doublé le nombre x de rangées en
mettant x — 3 chaises par rangée tout le monde
¢tait assis et il n’y avait aucune chaise vide se
traduit par 2x(x — 3).
Ona:x(x+2)—7=2x(x—3)

X2+ 2x —7=2x*—6x

X =8x+7=0

On trouve x =7
Ona:x(x+2)—7=7-9-7=56

Il y avait 56 personnes présentes.

Exercice @

Posons x la longueur du c6té du drapeau.
Nous savons que : AE =BD =BC + CD.

Il suffit de calculer toutes les distances en
fonction de x et de résoudre I’équation irra-
tionnelle pour trouver x.

Posons BC=a,;CD=a,et AE=BD=a
Dans le triangle rectangle ABC on a :

a= v x’=9
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Dans le triangle rectangle CDF on a : S 4(x*—9)(x*—16) =x*—48 x*+576

4= - 16 & 4xt— 10032+ 576 = x*— 48 x2+ 576
Dans le triangle rectangle AEF on a : & 3x* =522 =0

a:\/xz—l (:)x2:00ux2:53—2
Ona:a1+a2:a<:)«/x2—9+\/x2—16 2
Sx=0oux’= ?\/39

SX-9+r-16+2y/ (" =9 (" — 16) =x~1 La longueur du coté du drapeau est %\/ 39.

&2/ =9 —16) =24 —x

Lecon Limite et continuité

IV. Exercices Exercice °

IV.1. Exercices de fixation 2) }}%(_MJF 4)= 6 b) hn%(lﬂ —1)= _%

m )
Exercice 0 c) }LH}I(_Q;S +4z—1)=—4;
Si une fonction f'est définie en a et admet une d) lim_( 29+ % — g;2> = _% :
limite en a, alors cette limite est égale a f(a). o ;;E 9—J2)=0

Exercice e

Exerciceo
1-V; 2-V ; 3-F ; 4-F.
a) lim |z+1|=|-1,53]=1,53;
a r——2,53
Exerclcee .
b) 11m1(—3|x|+10):7;
. . T—=
9 lim7 =7 ) BmO=VID=9=VI1:1 ¢) fim (1+]s])=1+]1-3]
P
T _T .
T_ T, — ) =1—-1+4/3= .
C)ilfé‘i T 9 lim o=2020 | o J|§ J;
. 1 1a . i _om . d) lim [—z—3|=[2V3-3|=2y3-3
€) Ilj{%x 13510 zlgrggx 27 2-—2/3
1
g) x_l}ﬁ%ﬁf_ 2 Exerciceo
a) lim (z+3)(z—1)=—4
Exercice o z=~-1
b) lim4z*(7+z) = 1200
imeoss =23 1 1) tmamandE | P
a) i S ) lig sinz =" 0 limzyz+8 =4/12 =8/3
2 o
9) lirr}zcosx=0; d) %in}rsinx=0 d)}imﬁ3x|z—2|=3«/§|x/§—2|
T - —y
=3vy3(2—43)=64/3—9
e) lim tanz=-1; f) limcosz=—1 V3(2-V3)=6/3
Ia_% 4
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Exercice °

. 1 1
a) hmx—2 —1;Db) hm9 p

c) hm 1| 7 ; d) 1113J1_

Exercice o

2) hm&*—fﬂl . b) lim 2211l
0T — T—

35 1
lerggkié:,ﬁ.
-1 x—4 5
50—12 _ 23
&) lim =T =50
0) 1im7x2._3“4 =14
o220’ —4r—1 15

Exercice @

1) lim f(;z:)= lim(—z+7)=8
z——1 r——1
< <

c)-3|'—‘ U1|>—A

2) lim f(x) = lim (£2+3z+10)=38.
I—'>*1 I—'>*1

3) xlir{llf(m) = xlir{llf(m) donc Ilirglf(z) =8
< >

1) limg(z) = lim(5 —3z*) = —7.
z—2 z—2
< <
):lin%«/x— =0.
xTr—
>

2) limg(x
r—2
>

3) limg(z) # limg(x)donc g n'a pas
T—2 r—2

< >
de limite en 2.
Exercice@
=1 .. (z—1)2*+3-1)
D=1 T -1

= lim(m2+x—l)= 1

by lim A= — iy (27 V2)(2+ )
212 —yx 14 2—Vz
= lim(2++z)=4

x”—%x—l <z—%)(z+2)
c) lini =1 - lin% I
-y

= lim(x+2)=2
1
)
2 . 2+x
d) hm 20 +8 zlirilz(a:+2)(x2—2x+4)
1

%au—m4@’2
e) 11m3_ﬁ:1im ‘/— 3)
-9 z—9 ,ra‘)(x/— [4—3

=3161£%(f+3 _F

Exercice @

2r—1
1r—1

—— et f(x):%

doncfest continue en—1.

1 _1
PR prer it KRG

donc f'est continue en 0.

a) hm

c) hmi* 5 et f(x)—7 donc f'est

contmue en 2.

Exercice

a) Toute fonction polynéme est continue en
tout point de R donc f'est continue en —1 ;

b) Toute fonction rationnelle est continue

en tout point de son ensemble de définition
(D )= R\{—2}) donc f'est continue en —3.

c) fest la somme de deux fonctions continues
sur R donc f'est continue en —2.

d) La fonction z — Jz est continue sur [0; oo

donc en 1 ; la fonction x — ——% est continue
sur donc R\{6} en 1. En tant que produit de deux
fonctions continues en 1, f'est continue en 1.

¢) Les fonctions x =cos x et x = sinx est contin-
T . . .
ueen % ; aussi la fonction x ~ 2 sinx est con-
. T
tinue en . En tant que somme de deux fonc-
. : T . T
tions continues en -, fest continue en .

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice G

2estunzérode x’*—2x>+x—2etdex?—x—2.
Ona:x*—2x*+x—-2=(x—-2)(x*+ 1)et
—x—2=@x—-2)x+1)
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Ainsi f) = £
x +1_5

chirréf(x) hm ] =3

Exercice@
r—1siz—1>0

lz—1]=

) |z l{—x+lsix—1<0
z—1siz€]|l;+o0of

lz—1|=

—z+1 six € ]-oo;1f

o _r-1_
VIE] 0071[7 f(-r)__x+1_ 4 1

vz ellitool, flo)=Lil=z+1
2) limf(;r): lim(—z—1)=-—

-1 r—1

< <

limf(x)= lim(z+1)=2

z—1 z—1

> >
3) lirqf(x) # lirqf(x) donc fn’admet pas

z— T—

< >

de limite en 1.
2) lim f(:t)= lim(—z+1)=2
xtfl le

lim f(x) =lim(z—1)=-2
r——1 r—1
> >
3) lin%f(:c) # linif(;v) donc fn’admet pas
z— T—

< >
de limite en —1.

Exercice Q

1) a-Pourx <2, f(x)= y2—z
limf(x):lim\/Q— =0
$22 $22

b- Pour x > 2, fx) = £
. _nox—1_ 1
)=

2) igr%f(x) # glclféf(x) donc fn’admet pas
< >

de limite en 2.

Exercice @

I)a-Pourx <1, f(x)=2x>+3x— L.
limf(z) = lim(2z°+3z—1)=14.
le $21

b- Pour x > 1, f{x) = x>+ 3
limf(z) = lim(z+ 3) =4
r—1 r—1

> >

2) hmf(a:) = hmf(a:) 4 donc
hmf(z) =4, >
3) 11[1_{1} f(x) # f(1) donc fn’est pas continue en 1.

Exercice @

l)D R
=1 _ . _
2) hmf(:c)—glcmix 1 —erirri(x+1)—2

1irrif(z) =f(1)=2 donc f est continue en 1
i

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice @

) | |_{—xs1x<0

K rsiz>0

. _ 52(7—1x) _ _

}lir(l)f(x) }lir(l) — lin 5(7—1x)

<
=-35

. _ 52(7—x) .

il_'l%f(l") il_'o 7 1_1.115(7 x)

> >

=35
—3r+2 six<%

b) |-32+2|= 9
—3x+2 six>§
|=3z+2| _ .. —3z+2 _

lurr%f(a:)—h2 Ir—1 —hn% Ir—1 =0

-3 -5 o5

< < <

—3r+2 .
hmf(x)—h | xx_1| hrr%?é %:0

>| +3|7{—z—3six< -3

D3] issio> 3

. . —4x—12
iyl = M e val
< <
= i 2273

=3 T3
<
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. —4r—12
xlin—lsf(x)_ hm3 753
>
. —4A(z+3)
B R
o2
3
>
Exercice@
) D, =R\{-2}
r—2sixz—2>0
2)|:v*2|={ .
—r+2six—2<0
z—2si x €12;+00f
|z —2]= .
—z+2si z € ]—o00;2[

vz € J-o0;—2[ U ]-2;2],

=2
f( )= - 742; xf—?
fa)=L=4 =

hmf(a:)— 11m<$+2)—%;
< <

Vo € ]2;+ oo,

limf(x) =1lim(1)=1.
-2 r—2
> >

3) lir%f(z) # lin%f(x) donc fn’admet pas de
Tr— T—
< >
limite en 2 et par conséquent il n’existe aucune

valeur de a pour lesquelles f'est continue en 2

Exercice @

hmf(x)— hm(x —cosx)
147 147
< <

2 2

_ T _ T
=7 COS2—

hrnf(x)f hm(x-i-a)f
"L‘—»_

2
> . > T .
fest continue en g s

4
%—Ht

a5

hmf(x)_ hmf(z) f(%)

x~7 x—»—
< , >
Ainsi %*%+a =b.
. _ T nr_rn-2r
Par conséquent a = g 9T 1 et

2

-
b=

IV.4. Situation complexe

Exercice @

Nous allons déterminer I'aire latérale en fonc-
tion du rayon r de base des cylindres et du
volume v constant du cylindre (v = 400 m®).

A Taide du calcul de limite nous allons ex-

pliquer le phénomene.
Ona:v=mxr>xhouvestle volume du cylin-
dre,  le rayon de base et / la hauteur.

Soit A(r)=2xrxh
_ v
A(r)=2mxrx vy
800
AR =2x =5
Le volume étant constant, on a :
lim Alz)= lim 390 =008
z—10000 z—10000 T
800 _
l%looA(a:) = 11%100 T 0,8
hmA(;r) = llm@ =200
lim A(a:)— hm @— 3200
r—0,25

A(x) est exprimé en m?

Lorsque x prend des valeurs de plus en plus
grande, A(r) devient de plus en plus petite.
Lorsque x prend des valeurs de plus en plus
petite, A(r) devient de plus en plus grande.
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Lecon Probabilité

IV. Exercices

IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

l-a; 2-a;3-c.

Exercice 6

a)Q=1{1;2;3;4;5; 6}

b) On pose : A ={2; 4; 6}

cAcQ

D’ou, est un événement ;

* On va utiliser la propriété commune aux
¢éléments de A.

Chaque ¢lément de A est un nombre pair.
D’ou, A est ’événement : “Obtenir un nombre
pair”, ou “Le numéro relevé est pair”, ...
c)B=1{2:3;4;5;6}.

d) C : “Le numéro noté est impair”.

Exercice o

Affirmations Réponse
L’événement A, A = {(R2; V)}, est v
un événement élémentaire
L'événement B : "Obtenir deux boules F
rouges", est un événement élémentaire
L'événement C : "Obtenir deux boules v

vertes", est un événement élémentaire

L’événement D : “Obtenir dans I’ordre
du tirage une boule verte et une boule F

rouge” est un événement élémentaire

B={(R,R),(R,R),(R,,R), (R,,R,)}
C={V, V)
D={(V.R), (V,R)}

Exercice o

Une urne U contient une boule verte V et deux
boules rouges R, etR,.

On effectue, au hasard, deux tirages succes-
sifs sans remise d’une boule de I'urne.

Soit Q, I'univers de I’expérience :

Q={R,R), (R,R), (R, V), (V,R),
(R,, V), (V,R))}

a) A= {(R,R,), (R, R), (R, V), (V,R),
(R,, V), (V,R)}

A=Q.

D’ou, A est I’événement certain.
Méthode 2 (Raisonnement logique)

Il n’y a qu’une seule boule verte.

Or, on effectue deux tirages sans remise d’une
boule.

D’ou, on a au moins une boule rouge.
Donc, A est I’événement certain.

b) C’est un tirage sans remise.

D’ou, on ne peut avoir deux boules vertes.
Donc: B=0.

B est I’événement impossible.

) C={(R,, V). (V,R). (R,, V), (V, R))}
D= {(R,R). (R, R))]

DNC=@ et DUC=Q.

Dou:D= C.

Méthode 2 (Raisonnement logique)

Il n’y a qu’une seule boule verte.

Or, on effectue deux tirages sans remise
d’une boule.

Soit, on a exactement une boule verte, soit on
a deux boules vertes.

D’ou, D est le complémentaire de C dans Q.
Cest-a-dire: D= C.

Or, on effectue deux tirages sans remise d’une
boule.

Soit, on a exactement une boule verte, soit on
a deux boules vertes.

D’ou, D est le complémentaire de C dans Q.

C’est-a-dire : D= C.

Exercice °

a)A={1;2;3;4},B={4; 5} et C= {5; 6}.

b) A U B : “Obtenir un numéro inférieur 5 ou
compris entre 3 et 6;

A N C: “Obtenir un numéro inférieur 5 et,
compris entre 3 et 6”;
)AUB={1;2;3;4;5} et AN C= {4}.
dANC=0.

D’ou, les événements A et C sont incompatibles.
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Exe"iceo 2)BNC=BetB#0.
D’ou, A et B sont incompatibles.
3) An B = “Obtenir une boule rouge”

Affirmations Réponse

SiP(A)+P(B)=1,alorsA= B faux Exercice o
La probabilité P(A) d'un événement
A est un réel supérieur a 1

faux ) ANB=0@.

PANB)=0
Si A et B sont deux événements * P(A UB)=P(A) +P(B)=0,8
quelconques, alors : vrai 2)eP(A)=1-P(A) =07 ’

P(A U B)=P(A) + P(B) — P(A NB)

— *P(B)=1-P(B)=0,5
La probabilité d'un événement

. vrai .
certain est | IV.2. Exercices de renforcement
La probabilité d'un événement faux .
impossible est 1 Exercice m
Si A et B sont deux événements ¢ P(A U B)=P(A) + P(B) - P(A N B)
incompatibles, alors : vrai P(B) = P(A U B) — P(A) + P(A N B)
P(AUB)=P(A) + P(B) 5 9 1 5
La probabilité de I'événement faux 6 3T1=7o
contraire de A est égale a 1 +P(A) «P(A)=1-PA)= %
Exerciceo -P(AmB):l—f(AgB)
=l-5=%.
Affirmations Réponse «P(AUB)=1-P(AUB)
Il s'agit d'une expérience . _ 5 _1
1 e vrai =l—-5==.
aléatoire 6 6
’ On a plus de chance d'obtenir faux “P(AUB)=P(ARB)
le 6 quele 1
=1-P(ANB)
La probabilité de ne pas R 3
3 . 1 faux 4~ 4
obtenir 5 est : 6 «P(ANB)=P(AUB)
Les événements "Obtenir =1-P(AUB)
un chiffre pair" et "Obtenir -1 _5_1
4 |un chiffre supérieur ou égal faux 6 6"
a 5" sont des événements Exercice m
incompatibles
On a autant de chance Q={1:;2;3;4;56;7;8;9; 10} : univers
5 | d'obtenir un chiffre pair vrai du tirage
qu'unchlffrelmpalr 1)°A: {3,6,9} etB= {1 ,2’3 ,4,5,6}
Les événements «Obtenir un ANB={3;6}
6 |<hitfe supériur impairy sont | VT || CANBEO
I p 1mp . D’ou, A et B ne sont pas incompatibles.
des événements incompatibles
2) Il n’y a pas de numéro a la fois pair et impair.
Em‘keo Doi:CND=0. .
Donc, A et B sont incompatibles.
1) B : “La boule est noire” 3)*AUB=1{1;2;3;4;5,6;9
La boule ne peut étre a la fois blanche et noire. PAUB)= -
D’ou, A et B sont incompatibles. ( ) = 10~
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*CUD={1;2;3;4;5,6,7;8;9;10}=Q.
PCUD)=1.

Exercice @

Q={1;2;3;4,;5;6} :univers du lancer

DeA={l;2
2 1
PA) =G5 =3
1
P(B) = ¢ 3 -1
2)H= {1 3356}
4 2
P(H)= =3
Exercice@
Q={e;e,;...; 35} univers du tirage

On a 0 éleve fait ni I’angle ni I’espagnol.
ENA =@, card(ENA)=0.

On peut donc remplir facilement le tableau
suivant :

A A Total
E 25
E 0 10
Total 20 15 35
On obtient
A A Total
E 10 15 25
E 10 0 10
Total 20 15 35
20 _ 4
1) P(A) = 3T
25 _ 5
*P(E)= 3/ T
10 _ 2
2)P(ANE)= 3/ =7

Exercice m

)eQ={1;2;3;4;5;6} :univers du lancer
Dou: P(1) +PQ2)+P(3)+P@)+PG)+P©6)=1 (1)

“P(1)- P(z) P(}s) _ P(44) _ P(55> _ P(66)

D’ou : P(2) = 2P(1), P(3) = 3P(1), P(4) = 4P(1),
P(5) = 5P(1) et P(6) = 6P(1)
En reportant ces expressions dans I’égalité (1) :
P(1) +2P(1) + 3P(1) + 4P(1) + 5P(1) + 6P(1) = 1
21P(1) =1
P()= 51
Par su1te PQ) = 21 LP3)= 3,

6

P@4) = ﬁ ,P(S) = 21 et P(6)= 57
2) A : “Obtenir un nombre premier”
A=1{2;3;5}

P(A)=P@3) + P(5) + P(2)

_3 ,5 ., 2 _10
ot fTar tar T o

Exercice G

Al |3 3]s
30 33|55
51 s | s | 7|7
717171991
9 | 9| 9 | 11| 11|13
10| 1 || |13|13]1s
2| BB 1B3|15]15]|17

1) A : “Obtenir pour somme 13”
Card(A) =6

6 _1
PA)=36=6
2) B : “Obtenir une somme inférieure ou égale
a9”
Card(B) =20

20 _5
P(B)=36 =9

Exercice @
2

DPB) = f5=2

PO = 15

3 A =B

P(A)=1-P(A)
-1-PB)= ¢
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Exercice G

1) A : “Tirer deux boules de méme couleur”
Pour réaliser A,
on prend : 2 boules blanches : 2% choix possibles ;

3 boules b%anchgs : 3221}1101')( possibles.
P(A) = A3 +2A3
A3
P = S5
P(A) = o

s

2) B : “Tirer deux boules de mémes différentes’
B =A
P(B)=1-P(B)

12
=1-P(A) = 55

Exercice @

DA: “Les 2 postes sont occupées par des filles”

Azo 19

P(A) =

2)B:“Les % postes sont occupées par des gargons”
A20 10 _ 19

PB)="5 =337 199

3)C: “Les 2 postes sont occupées par deux

¢éleves de méme sexe”
C=AUB etANB=0
49
P(C) = P(A) + P(B) = 5
4) D : “Les 2 postes sont occupées par deux
¢leves de sexes différents”
D=C
P(D)=1-P(D)
50
=1-P)= g9

Exercice @

1. a) A : “Tirer 3 boules noires”
c3_ 1
P(A)= —5 =<
b) B : “Tirer 3 boules de méme couleur
3 3
_ C3+C5 _ 11
P(B) = 7C§ =56
¢) C : “Tirer au moins une boule rouge”
C=A
P(C)=1-P(C)
- -9
=1-P(A)= gg

()

2. a) D : “Le 1 boule tirée est rouge et le
derniére est noire”

Pour réaliser D,
on prend : 1 boule noire : 3 choix possibles ;
1 boule rouge : 5 choix possibles.

3x5 _15
P(D) = =52

b) E : “La 1ére boule tirée est noire”

Pour réaliser E, on prend : 1 boule noire :

3 choix possibles ;

1 boule quelconque : 7 choix possibles.
3xX7 >< 7T_3

PE)= S

c) F: “La 2™ boule tirée est rouge”

Pour réaliser F,

on fixe une boule rouge pour le 2¢™ tirage :
5 choix ;

on prend 1 boule quelconque : 7 choix possibles.

7X5 _ 5
P(E =<
)= 15" =%

Exercice @

1) a) A : “Ne tirer que 3 jetons verts”

P(A) = ﬂ =

b)B: “Ne tirer aucun jeton vert”
Al _ 1

P(B) = Al ol

¢) C: “Tirer au plus 2 jetons verts”

C=A
P(C)=1-P(C)=1-P@A)= 3=
d) D : “Tirer exactement 1 jeton vert”

D est composé des triplets de la forme (v, 1, 1),
T, v,r)et(nr1, V)

Pour réaliser D,

on prend : 1 jeton Vert 5 choix possibles ;

2 jetons rouges : A4 choix possibles ;

on dispose les 3 jetons (2 couleurs) : 3 choix
possibles.

2
5XA{X3 5
P(D) = “——3——==F
(D) AL 14
2. a) A : “Ne tirer que 3 jetons verts”
pay= Co o5
Cg 42
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b) B : “Ne tirer aucun jeton vert” 2) B : “Tirer au moins un as”

a1 B : “Ne tirer aucun as”
P(B) = C_g 21 Il y a exactement 28 cartes qui ne sont pas
. . des As.
¢) C : “Tirer au plus 2 jetons verts” c2
C=A P(B)= 2
P(C)=1-P(C) Cs
=1-P(A) P(B)=1-P(B)
_ 3T Cg
42 ==
d) D : “Tirer exactement 1 jeton vert” 59 32
Pour réaliser D, = 248
on prend : 1 jeton vert : 5 choix possibles ;
2 jetons rouges : C3 choix possibles ; Exercice @
2 13 cceurs
5XCix3 5
P(D) = c3 ~14 13 carreaux
9 13 trefles
IV.3. Exercices d’approfondissement 13 piques
Exercice @ Chacune des 4 couleurs a les cartes : As, Roi,
Dame, Valet, 10,9, 8,7, 6, 5,4, 3, 2.
D 1) Soit N le nombre cherché.
8
Gargon | Fille | Total N= C52 =752 538 150
Externe 5 15 20 2) a. A : “Ne tirer aucun as”
Interne 15 20 35 Il y a exactement 48 cartes qui ne sont pas
Total 20 35 55 des As
o P(A) = Cls _ 19393
cs 38675
2a)p = 35T ”
"YTa 55 11 b. B : “Tirer au moins un as”
20 _ 4 =
b) Pb =355 =11 B =A
C)pzizl P(B)=1—-P(B)
‘ 5; 111 =1- P(A)
P = s==7 _ 19282
o = 38675
Exercice @ c.C:“Lamaina4 As”
On prend : 4 as : 1 choix ;
8 coeurs 4 autres cartes : Cig choix.
8 carreaux .
8 tr.eﬂes P(C) = 1 ><8C48 _ 77235
8 piques Cs2
1) A : “Les 2 cartes sont de méme couleur” d) D : “La main a exactement 1 As”
On fixe la couleur : 4 choix ; On prend : 1 As : 4 choix ;

. 2 choi
On prend 2 cartes de cette couleur : Cg choix. 7 autres cartes : ng choix.

2
4CEx3 _ 7 4XCis _ 15136
P(A) = —5—= == - 48 _
W= "g, T PD) = =5~ = 38675
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Exercice @ d. P(D) =

CEx10x15+5xC3Hx10+5x10xCl5

5 p500 75 i
10 p250 =203
_ 15t _ 1
15 p25 2)a. P(E) = 508~ 16
4 10t _ 1
_Ci5 _ 13 b.P(F)= —F =<+
1)a. P(A) = C—go—ml (F) 304 481
_ . 25° _ 671
o ¢ PG =1~ 357 =155
b. P(B) = ch ~ 961 d.P(H) =
4 5210 X 15 % 345 x 10°x 15 X 3+ 5 x 10 X C15
Pc_l_C25_2951 1
c. PC)= ci T B48I 75 C30
30 = =57

Exercice @

Oui a la question 2 (B) | Non a la question 2 ( B) Total
. . 46% 19% 0
Oui a la question 1 (A) ANB AN B 65%
R . — 5% 30% o
Non a la question 1 ( A) A NB ANB 35%
Total 51% 49% 100%
1) P(A U B)=P(A) + P(B) — P(A N B) 2) * A : “On fait apparaitre 4 fruits identiques”
= 65% + 51% — 46% A : “Obtenir un tee-shirt”
=70% | R, ‘ R, R, R,
2)P(AN B)=30%
)P )= 30% 8 1 1 1
choix choix choix choix
IV.4. Situation complexe
P _8x1Ix1x1_ 1
PO =T =51
Exercice @ * B : “On fait apparaitre 4 fruits distincts”.
1) Numérotons les roues R, R, R, et R,. B : “Obtenir une casquette”
Et, on note les fruits affichés dans le méme R R R R
ordre. : 2 3 4
R, R, R, R, 8 7 6 5
choix choix choix choix
8 8 8 8
. . . . _ 8XT7Tx6x5 _ 105 _ 210
.ch01x choix choix choix P(B)= TR T 256~ 512
Soit N le nombre cherché. e C : “On fait apparaitre exactement 3 fruits
N = 84=4096 identiques”
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C : “Obtenir un sac”

R, R, R, R,
8 1 1 7
choix choix choix choix

Et, on permute les 4 fruits : 4 choix.

8X1IX1IX7Tx4 7 _ 28

PO = 87 28 ~ 3512
3) P(A) < P(C) < P(B)

D’ou, il est plus probable d’obtenir une
casquette.

Lecon Dérivation
IV. Exercices
IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

1.b
2.¢

Exercice o

1) Taux d’accroissement en 1.

2) Le coefficient directeur de la tangente a la
courbe représentative de f'en —3.

Exercice o

fz)=f(2)
r—2

. . 3-3_
1)%01_151 —lrliIzlx_Q 0

donc le nombre dérivé de la fonction fen 2 est 0.

fa)-r(y2)
r—y2
_ limxi‘+2—(\/§)3’—2
T—42 z—ﬁ
_ 2
_ hm(x «/E)(x +x\/§+2) —6
T—v2 T—v2
donc le nombre dérivé de la fonction f'en «/5
est 6.
o Aa)=f(2)
2c+3—1
r+1
20z+1) _y
z+1

2) lim

-2

= lim
r——1

donc le nombre dérivé de la fonction fen—1 est 2.

Exercice o

)y=3
2)y=6(z—y2) +2y/2 +2=6x-4y/2 +2

3)y=20(+1)+1=2x+3

Exercice o
x — 4x \

X — 23> +3x o

1
ST o
3
2

o Ne x —>4x+3

_1
z—1

-

X —

1
Ne —_—
* (z—1)

x—>%x+3 /

Exercice o

a) f'est dérivable sur R et /’(x) = 10 x
b) fest dérivable sur R et /’(x) = -3x—3
¢) fest dérivable sur R\{-2} et
o) = x+2—x;i—1: 3 .

(z+2) (z+2)
d) f'est dérivable sur R* et

2 2

100 = (2x+ l)xxzx z+2 _ 37;2-2
e) f'est dérivable sur R et /’(x) = sinx + xcosx

x—4

£) fest dérivable sur R et /(x) = £EO - SE
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Exercice o

a) fest dérivable sur Ret f’(x) =—x—-2—-x+1
=2x-1

b) fest dérivable sur R\{-2} et f’(x) =

Fi(a)= 2=V +2) = 20(a —a+1)

(:172+2)2
_ 3x2—2xf2
(+2)

¢) fest dérivable sur R et f’(x) =
2xsin(—4x + 1) — 4x*cos(—4x + 1)

Exercice °

1.b) 2.¢)

Exercice o

a) f'est dérivable sur R\ {%} et pour tout x

¢lément de R\ % S ’Wﬁ

b) f'est dérivable sur ] —00; %[ et pour tout x

élément de ]—oo ; %[ )

, - —2
X) = =

S 1 V-

c) fest dérivable sur R et pour tout x ¢lément

de R, f7(x) =-8084(5 — 4x)*™*

d) f'est dérivable sur R et pour tout x élément

de R, /() =-3sin (32— %)

Exercice @

l.a; 2.a; 3.b; 4.c
Exercicem
1.faux ; 2.Vrai ; 3.Vrai; 4. faux

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice @

1) Faux

2) Faux (7’ (-1)=5)

3) Vrai

4) Faux (¢a ne marche pas avec la fonction
constante)

5) Faux

6) La fonction g définie par g(x) = (2x + 3)? est
dérivable en 0 et g’(x) = 12.(Vrai)

7) La fonction h définie par : A(x) = 2ot ]

r—3

admet pour dérivée ﬁ .(Faux)
T —

Exercice G

1) f’(x)=3 donc f’(0)=3

la tangente a (C) au point d’abscisse 0 a pour
équation : y=3x + 5.
2)f’(x)=4xdoncf’(1)=4

la tangente a (C) au point d’abscisse 1 a pour
équation : y=4(x—1)+3=4x—1

DW= 5 donef(-1)=-1

la tangente a (C) au point d’abscisse —1 a pour
équation : y=—(x+1)—1=-x-2.

Exercice m

l)f’(x):6x—4doncf’(x):0(E)x:%
*VXE —oo;% f(x)<0
'Vxe]%;+oo[‘f’(x)>0
Z)Vxe]%;-i-oo[, fest strictement croissante.

2 . o
Vx€ ]—oo ; ?[ ,fest strictement décroissante.

Exercice @

) Vx€eR, g (x)=3x>+ 6x=3x(x +2)
2)g’(x) =0 x=0o0ux=-2donc
Vx€lw;-2[UJ0;+0[g()>0

car a |’ exterieur des racines g’(x) a le signe de 3
*VXx€E]2;0[g(x)<0
3)Vx€]-o;-2[U]0;+wo[,geststrictement
croissante.

V x € -2 ; 0[, g est strictement décroissante.

Exercice @

X —0 -2 0 +o0

g

g()

S
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* g’s’annule en —2 en changeant de signe donc Exercice @
g(—2)est un extremum relatif . 20 est un maxi-
mum relatif.

+ g’ s’annule en 0 en changeant de signe donc cf(x)= {_ Ssiz e J—o0:0]
g(0)est un extremum relatif. 0 un minimum L stz ]
relatif. Vx€[0;+o[ ona

turcc (f) i O i 2~ o
xXercice 1.> f(.%‘)*f(o) > 2
1m T

Psix € [0;+oo[

a) Pour tout x élément de R, /7 (x) = 3x*— 5x, 70 - }g% z 0
. < >
’(-1) = 8, donc le nombre dérivé de la fonc-
A - f)=f0) - fa)=4(0)
tion f'en —1 est 8. lim = lim
. | -0 z -0 z
b) Proposition ; fix) = = ——- > <

r+2 1
Pour tout x élément de R\{-2}, /°(x)= 77— ;

1 (x +2 )
@)= 16 > donc le nombre dérivé de la fonction
fen2est 16

¢) Pour tout x élément de 0 ; +oo[,

donc f'est dérivable en 0.

) xgsix€[0;+oo[
o o(x) = ‘

g —'six € ]—oo;O[

Vx€[0;+o[ ona

— 2
[ = ﬁ @)= % , donlc le nombre H%M = }61;%% =0et
dérivé de la fonction f'en 4 est a1 ,
d) Pour tout x élément de R, f’(x) = 15x*— 2, limM =lim—=% =9
f7(=2) =58, donc le nombre dérivé de la fonc- IZO r I;O o
tion f'en -2 est 58. — —
o ale)=5(0) _ | g(r)—4(0)

. z—0 z z—0 z
Exercice > <

donc g est dérivable en 0.

a)f’(x)=6x

Le nombre dérivé de fen 1 estf’(1) =6. Exercice @

b) Un vecteur directeur de la tangente en A est

»( 1 ) 1) L’ensemble de dérivabilité de fest R et

“ 6/ I’ensemble de dérivabilité de g est R\ {%}
2) f’(x)=8x-3

f(-==1let f7(3)=14
k] — 5 .
gk) = (3z—1)°

e ) , 5
gl =75 tg® =—51

Exercice @

D ffx)=6x—6etf’(x)=0=x=1
2)Vx€]w;1] g(x)<0etVx €[l ; +oof
gx=0
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3) Tableau de variation
* f” s’annule en 1 en changeant de signe donc

A1) estun extrémum relatif. 4 est un minimum
g | - 0 + relatif.

| T, —

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice @

1) Df=R*
2) lim = /()= 05 lim = /()= +o0 ; lim = /(x) = o0 et lim = /() = +oo
( 1 _a’—1_ (a—1)(z+1)

X —o0 1 +00

3) a. L’ensemble de dérivabilité de fest R*et f’(x) = 1 — P, .
b. f’x)=0ex=1oux=-let
VXx€EJ]-o;-1[U]l;+o[ f’(x)>0
Vx€l]-1;0[U]0;I[ /’(x)<O0
c. feest strictement croissante sur ]-oo ; —1[ et sur ]1 ; +oo[
fest strictement décroissante sur ]-1 ; O[ et sur ]0 ; 1]
x |- 1 0 1 +o0
IR 0 N 0 N
+00 +00

. /4‘\40 \0/

* 7 s’annule en —1 en changeant de signe donc f(—1) est un extrémum relatif. —4 est un minimum relatif.
* /”s’annule en 0 en changeant de signe donc f(0) est un extrémum relatif. 0 est un minimum relatif.

. @ Tableau de variation
Exercice

1) Df=R X — 00 ~+o0
2) lim = (9= 0 ; lim = /() = +oc /) *

3) a. L’ensemble de dérivabilité de fest R et Sx) / +OO
flx)=32—x+1 -

Le discriminantest: (-1)*~4 x3=-11<0ou = 5)y=x-2

V x € Rdonc f’(x)>0
4)Vx€eR, f(x) > 0donc fest strictement Exemceg
croissante 1) f(x) = %(1‘3 — %y — 6)

Vxe]-1;0[U]0; 1] f(x)<O0
2.2) h(x) = %xz—%x—l :%(I—2)(x+1).
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b)

X —0 -1 2 +o00
1) + 0 — +
e —©
w0 -3

3) y = H(0)(x — 0) + h(0) or A'(0) = —1 et A(0) = 0 donc y = — x

Exercice @

A B

M

Posons : AM =x

L’aire du triangle MNB est
L’aire du triangle MNB est maximale lorsque
MB x BN

Posons f{x) = MB x BN

Ona:fix)=x(4—x) =4x—x*

MB X BN
2

S =4-2x;
La fonction dérivée s’annule en 2 en changeant
de signe.

fadmet un maximum en 2.
L’aire du triangle MNB est maximale lorsque
AM =2.

Exercice €T

D

A M B

L’aire du rectangle AMNP est AM x AP.
Posons f{x) = x(6 — x) = 6x — x*
f’x)=-2x+3

. 3
f est maximale lorsque x = 9

L’aire du rectangle AMNP est maximale lors-

_ 3
que AM = D)

IV.4. Situations complexes

Exercice @

Nous allons placer le terrain dans un repere
OAB. Poser x un des cotés de la maison et
déterminer 1’aire /' de la maison en fonction de
x. En utilisant la fonction dérivée de f, Nous
allons déterminer le maximum de f.

Soit un triangle OAB rectangle en O, ou avec
OA=actOB=5b.

M est un point quelconque du segment [OA]
distincts de O et de A, N est un point de la
droite (AB) et P un point de la droite (OB) tel
que OMNP soit un rectangle.

Etudier les variations du périmeétre et de
I’aire du rectangle BMNP.

B (b;0)
.—b
AL N(x, p x+b)
0 x M A(a;0)
< 2 >

Une équation de la droite (AB) est de la forme
y=ax + . Comme elle passe par les points A

etBona:a= _Tb et p=b. D’ou I’équation
de la droite (AB) esty= —L x +b.

On en déduit la distance MN et OM
OM=x,oux€]0;al
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MN = b—%x(b—%x> 0,a > b)

fix)= OM x MN

F@= =2ty

F0=0e-2Lrip=0

a

=5
2
11 suffit de placer M au milieu du segment [OA].

Exercice @

Posons x le rayon du demi-cercle. Nous allons
exprimer ’aire a(x = a(x)) de la fenétre en fonc-
tion de x et déterminer la valeur de x pour que

Ona:2L+2x=6m;soitL=3—x

a(x)=xL+ % aire du cg:rcle de diamétre x
a(@) =x(3—x) + T
— )z’ +2
a(x) = (Sﬂ# 8 — m étant négatif,

la parabole admet un maxi-

: 8§—1)r+12
mum. a’(x) = R

12
8§—m >
_ 12~ 12—-3rx
L=3-3—7 8—rm
Pour que la fenétre laisse passer plus de lu-

ax)=0=x=

miére on a :

La base du rectangle est 3 1—277 m la hauteur

a(x) soit maximale. du rectangle est égale a % m et le ray-

< > on du demi-cercle est égal a S—1

X
L L

<>

x
2L+2x=6m
Lecon Barycentre

IV. Exercices

IV.1. Exercices de fixation

Exercice a

G est le barycentre des points pondérés
(A, 2) et (B,—3).

Exercice 0

P est le barycentre des points pondérés

QVs)et (RT).

Exercice o

1)3GA-5GB= 0
2) TP-7TQ=0

—

3)-11GR+ GS= 0.

Exercice o

l.c ;2.b; 3.b

Exercice °

AG =7AB =6GA-7GB= 0
6 —7#0, donc G =bar{(A,6);(B,~7)}
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Exercice 0

G=bar{(E,~4); (F,6)} = EG = —_46+ S
D’oti : EG =3 EF . On en déduis la
construction de G.

E F G

Exercice o

G =bar{(A,5555) ; (B, 3333)}.
En utilisant la propriété d’homogénéité du
barycentre, on a : G =bar{(A, 5) ; (B ,3)}.

D’ou: A—G) = % AB .
Exercice°

A E E B F

EF .

Figurel : G = bar{(A,1) ; (B,3)}.
Figure2 : G = bar{(A,—1) ; (B,4)}.
Figure3 : G = bar{(A,3); (B,~1)}.

Exercice @

o= Ixan—2xxy — 1x2-2x(-1)

N , 1-2 1-2

yG:1><yM—2><yN:1><3—2x4
1-2 1-2

- =5

-1

Dot G(—4;5).

Exercice Q

22GB=2BA -3BC=-2GA +GB+GC=0
Ona:—2+1+3#0.

Donc : G =bar{(A,~2); (B, 1); (C, 3)}.
B35GB =4BG —~7CA =-12GA 4GB+ GC=0
Ona: —12+4+7 #0.

Donc : G=bar{(A,~12); (B, 4) ; (C,7)}.

Exercice @

G =bar{(A,3);(B,72);(C, 1)
—GA=AB -3 AC .
On en déduis la construction de G.

Exercice @

D est I’isobarycentre des points A ,B et C.
Dou: DA+DB+DC= 0.
AB+AC-3AD=0.
Ona:1+1-3#0.

Donc : A=bar{(B,1); (C,1); (D,-3)}.

Ce qui donne :

Exercice @

Ona:G =bar{(A, 1);(B,2);(C,3)}
=bar {(H,3); (C, 3)}.

G est I’isobarycentre des points H et C.
Donc, G est le milieu du segment [HC].

Exercice G

4BA 3AG + AC=BG 2AD

= 4GA-3GB GC+2GD=0

Ona: 4-3+1+2#0.

Donc : G =bar{(A, 4) ; (B,~3); (C,1); (D,2)}.

Exercice ()

m#—8

G =bar{(A, m); (B, 3);(C,2);(D,3)}.
Ona:mGA+3GB +2GC +3GD =0
eI=bar{(B,1);(C, 1); (B, 1);(C, 1)}.
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Soit J et K les milieux respectifs des . 1
On obtient : - —

3
segments [BC] et [B'C'] . &
Ona:I=bar{(J,2); K, 2)}. Alors : a=-3 etf

—

I est I’isobarycentre de J et K, donc le milieu 2)3GA-2GB=0
du segment [JK]. 3-2#0,donc G=bar{(A,3):(B,-2)}
Or G =bar{(A, a) ; (B, b)}, avec athb =-3

Il existe un nombre réel non nul & tel que :

* On construit les points B' et C', puis les
points J et K et enfin .
A ka=3,kb=-2 eta+b=-3

- 3 2__ R
On obtient : Kk 3. Dou: k= 3
Alors: a=-9 et b =6.
3) GB :f% BA , ot G=bar{(A,2); (B,5)}

Or G=bar{(A,a);(B,b)},aveca+b=1

11 existe un nombre réel non nul « tel que :

i ka=-2, kb=5 et a+b=1
Exercuem . s
Onobtlentzfz—?= 1.D’ou: k=3.
C=bar{(A, 1); (B, 1)}. K .
D =bar{(A, 3); (B,~9)}. Alors: a=—73 et b= .

4)2MA +3MB =MG =2 GA +3GB =0
2+3#0,douG=bar{(A, 2); (B, 3)}

Or G=bar{(A, a);(B,b)},aveca + b=-1
Exercice @ 11 existe un nombre réel non nul £ tel que :
ka=2,kb=3et a+b=-1

E =bar{(A, 5); (B, 1)}.
F = bar{(A, -9) ; (B, 3)!.

a) AB=2AG = GA +GB =0

1 4+1£0, done G=bari(A, 1): (B, 1)} On obtient : %—%=—1. D’ou: k=-5.
b)A—G)=—E3)=>—2E§+a3)=6 Alors:a=—% etb=—%.
~2+1#0,donc G =bar{(A, ~2); (B,1)}

92AB+AG-0—20R+ai-5 e @)

-2+ 1+#0,donc G=bar{(A,-2); (B, 1)} 1 _2xat3xp_ 2x2+3x3 13
d) AB= AG = 0GA +1 GB =0 a3 > >
0+1+0, donc G=bar{(A, 0); (B, 1)} » ::2“;3”:2”;3“ :%
G
Exercice@ D’ou : Gl(%; %),
1)2AG=3AB AG -3GB =0 xg= s 213 _ 3
2
1- 3#0,donc G=bar{(A,1);(B,-3)}
+
Or G =bar{(A, a); (B, b)}, aveca+b=6 yG==%=% =5
2
Il existe un nombre réel non nul £ tel que : . 5

ka=1,kb=-3et a+tb=06



3 72X0_XA+3XB7*2+3X3 71
e T4
_ 2po—yat3ys —7+3x3 1

Yoo 2143 4 T2

) 7 1
D’ou: Gz(z ;?)‘

Exercice @

G est le centre de gravité du triangle ABC.

Ona: G—A>+a3)+G—C> 6

D’ou: AG*; AB+? AC .

Dans le repere (A,B,C),on a: G(% %)
Exercice@

1) G =bar{(A, 1); (B,~1); (C, 2)}.

Ona:A—G>:*% AB +AC .

On en déduit la construction de G.

B

2) G=bar{(A, 1); (B, 2); (C, 3)}
Soit [ = bar{(A, 1) ; (B, 2)}.
Ona: G=bar{(,3);(C,3)}

On construit d’abord I tel que : Al = 2 AB

3
Ensuite, on construit G, milieu de [IC].

AN

Exercice G

ABCD est un parallélogramme de centre O.
1) O est milieu de [AC]. Donc : OA+0C=0.
O est milieu de [BD]. Donc : OB +OD =0 .
Alors : OA + OB + OC +OD =0 .
1+1+1+1#0,
donc O =bar{(A, 1); (B, 1);(C, 1); (D, 1)}.
Alors O est I’isobarycentre des points A B, C et D.
G =bar{(A,~1); (B, 4); (C, 1); (D, 2)}.
Soit [=bar{(A,~1); (B,4)} et J=bar{(C, 1); (D, 2);
Ona: G=bar{(l,3);(J,3)}.
On construit I tel que : Al = % AB

1 —

On construit J tel que : Ci=+ CD

Ensuite, on construit G, mlheu de [1J].

B I

D J C

=bar{(A, 1);(B,2);(C, 3); (D, 4)

Soit P=bar{(B,2);(C,3)} etQ=Dbar{(A, 1); (DA)}.
Ona:G'=bar{(P,5);(Q,5)}.

—>i—>

On construit P tel que : BP = 3 BC

On construit Q tel que : A_(j = % AD

Ensuite, on construit G, milieu de [PQ].

ey
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Exercice @

1) G =bar{(A, 1); (B, -1); (C, 2) ; (D, 3)}

J=bar{(A, 1);(C,2)} et K=bar{(B,~1); (D, 3)}.

Alors : G=bar{(J, 3); (K, 2)}.

Donc:3GJ +2GK =0 .

2)a. L=bar{(A,-1); (B, 1);(C,2)}

Ona:G=bar{(A,1);(B,-1);(C,2);(D,3)}
=bar{(L, 2) ; (D, 3)}.

Donc:2a)+3G—D)=6.
b. Nouvelle construction de G
* On construit J et K en utilisant les relations :

Aj=2 AC ot BK= 3 BD.
* On construit L en utilisant la relation :
AL=7 AB +AC.
G =bar{(J, 3); (K, 2)} =bar{(L, 2) ; (D, 3)}.

Donc G est le point d’intersection des droites
(JK) et (LD).

Exercice 9

I)a. Ona:I=bar{(A,1);(B, 1)}
et J=bar{(C, 1); (D, 1)}.

Donc:m+m3)+M—)C+m))=2m+2m.

b. D’aprés 1—a) :

NA+NB+NC+ND=0 = NI+Nj=0 .
Alors N est le milieu du segment [1J].

2) On a: P =bar{(A,1);(C,1)

et Q =bar{(B, 1); (D, 1)}.

N est le milieu du segment [1J].

Alors : N=bar{(l, 2) ; (J, 2)} =bar{(A, 1) ;
(B, 1) (C, 1); (D, 1)} =bar{(P, 2); (Q, 2)}.
Donc, les points N ,P et Q sont alignés.

3)Ona:G=bar{(A, 1); (B, 1);(C, 1)}.

Alors : N=bar{(A, 1); (B, 1);(C, 1); (D,1)}
=bar{(G, 3); (D, 1)}.

Dong, les points N ,D et G sont alignés.

OnaN =bar{(G, 3); (D, 1)},
donc : ﬁ:% G73>

Exercice @

1) Figure

A

L

2) BA=3BK = KA +2KB=0.
1+2#0,donc : K=bar{(A, 1); (B, 2)}.

3) M est le milieu de [KL]. Donc :

M =bar{(K, 1); (L, 1)} =bar{(K, 3); (L,3)}

=bar{(A, 1); (B,2);(C, 1); (D, 2)}.
4)Ona:I=bar{(A,1);(C, 1)} et
J=bar{(B, 1); (D, 1)} =bar{(B, 2) ; (D, 2)}.
Alors : M =bar{(A, 1);(B,2);(C,1);(D,2)}
=bar{(l,2); J,4)}.
Dong, les points J, M et I sont alignés.

Exercice Q

1)Ona:m= Al +1G =
D’ol:3-AB -9GC=0.
3AG-AG-GB-9GC=0.
AG-GB-9GC=0.
~GA-GB-9GC=0.
2AG+GB+9GC =0 .

2+1+9+0, donc G=bar{(A,2);(B,1);(C,9)}

e

%AB+3&?’
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2) Figure 1

Ona: AG=5 Al==(AB +BI)
3 AB+2BC
=4 (AB+73 BC)

Dot : 4 AG 3 AB 2BC ==0.
4AG3AG-32BG-2GC==0.
2AG-GB-9GC=0.

GA +GB+2GC =0.

1+1+2%£0,donc G=bar{(A, 1);(B, 1);(C,2)}

Figure 2
— 1= 1 = —
Ona:BG =7 Bl=7 BA+AI
l = 2 —
=(ZBA+?AC)

D’ou: 12BG -3BA —2AC ==0.
12BG -3BG 3GA 2GA 2GC =0.
GA+9GB+2GC=0.

1+9+2#0,donc G=bar{(A, 1); (B,9): (C,2)}

Exercice @

Soit G = bar{(A, 1) ; (B, 1)}.

MA?+ MB?=AB? = 2MG*+GA*+GB?*=AB?

Ona: GA=GB= %AB
Alors : 2MG?+ % AB?= AB?

D’ou: MG?*= % AB?

MG = % AB =AG.
L’ensemble des points M cherchés est le
cercle de centre G et de rayon AG.

Exercice @

G,=bar{(A,2); (B, 3)} et

1 1 1
G,=bar{(A,=3);(B,%5);(C.¢)}
D o R

1

_a=3ys 2x0-3Xx2 _
Yo~ 2-3 -1

D’ou: G/(-2;06).

6

Yo 1 1.1~
3 2 6
—%x1+%x0+%x27
1 =0
3
ro. 1.1
__3yA+2yB+6yC_
Yoo 1,1 1 T
3 2 6
—%><0+%><2+%><(—3)_i_i
1 172
3 3
Doti: G (0 =)
1G, (05 5).
Ona:ﬁ( 94)et CG: 2

- . 2
det ( CGy, CG, ) =0, alors, les vecteurs
CG; et CG; sont colinéaires.

Dong, les points G,, G, et C sont alignés.

3) G,=bar{(A, 2): (B, —3)}

En multipliant les coefficients par — % ,

ona:G= bar{(A,—%) ; (B, %)}.

1 1 1

G barl(A3); B, HC )

=bar{(G, ) (C. ¢ )}

G, est I’isobarycentre de G, et . Donc,

G, est le milieu du segment [G, C].

Exercice @

1) G=bar{(A, -2); (B, 2);(C, 1)}.
Ona: AG=2AB +AC
AG —~AC=AB
CA +AG =AB
CG =2 AB
Dongc, les droites (CG) et (AB) sont paralléles.
2)a. A'=bar{(B, 2); (C, 1)}.

Donc:ﬁ:% EC>
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On en déduit la construction de A'.
b) G=bar{(A,-2);(B,2);(C, 1)} =
bar{(A, =2); (A, 3)}.
Dongc, les points G, A et A'sont alignés.
Construction de G
Ona: (CG)||(AB) et G € (AA").

Donc, la droite passant par C et paralléle a

(AB) coupe (AA") en G.
A
B A ¢
G

1) I=bar{(A, 3); (C, 1)}. Donc : Al =% AC .
On en déduit la construction de I.
2)I=bar{(A, 1); (B, 3)}.Donc : AJ =
On en déduit la construction de J.
3)K=bar{(C,~1); (B, 9)}. Donc : CK ==
On en déduit la construction de K.
b.K=bar{(C;-1); (B,9)}.Ona: ~KC *9KB =0 .
On obtient: 8BK +BC=0.

=

3
4

N}

CB

o]

8+ 1#0,donc B =bar{(K, 8); (C, 1)}.
4) a.
Ona:J=bar{(A,1);(B,3)}=bar{(A,3);(B9)}
=bar{(A, 3); (K, 8); (C, )}
b.Ona:J=bar{(A,3);(K,8);(C, 1)}
=bar{(K, 8); (I, 4)} .
Dongc, les points I, J et K sont alignés.
c. J=bar{(K, 8);(1,4)}.
Donc: 8JK +4J1=0.

— —

On en déduit que : IK = % .

Exercice @

1) G =bar{(A, 2); (B, 3)}.
2)a. H=bar{(A, 2); (B, 3)}.

2xn—3xs  2X(-2)+3x3
p= AR 5 =1,
_ 2ya—3ys 2X2+3X2
YT s o 5 =2

D’ou: H(1;2).

b. 2 HA +3 HB =0 ..

3) G=bar{(A,2);(B,3);(C, )}
=bar{(H, 5) ; (C,1)}.

Exercice @

E=bar{(B,3);(C,5)} et F=bar{(C,5);(A,?2)}.
* Soit G' =bar{(A, 2); (B, 3); (C, 5)}.
Ona:G'=bar{(A,?2); (E,8)} =bar{(B,3); (F, 7)}.
G' €(AE) et G' € (BF).

G' est le point d’intersection des droites (AE)
et (BF). Alors : G'=G.

On a donc : G=bar{(A,2);(B,3);(C,5)}.

* Soit H'=bar{(A, 2) ; (B, 3)}. Alors : H' € (AB).
Ona:G=bar{(A, 2);(B,3);(C,5)}
=bar{(H', 5); (C, 5)}. Alors : H' € (GC).

H' est le point d’intersection des droites (AB)
et (GC). Alors : H'=H.
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D’ou: G=bar{(H, 5); (C,5)}.
G est I’isobarycentre de H et C. Donc, G est le
milieu du segment [HC].

Exercice @

1.a) ABCD est un rectangle. AC=BD=a (a>0).
m#0,G =bar{(A, m); (B,-1);(C, 1)}
Ona G =bar{(A, 1);(B,-1);(C, 1)}.
D'oii: AG,=—AB+AC=BA +AC=BC.
ABCD ¢étant un rectangle, alors G,=D.

b. Soit m # 0.

Ona: E,: =- #
Alors: (AG)) I(BC).

Donc, (E)) est la droite (AD), privée de A.
21 MA - MB + MC I =a.

On sait que : G, =bar{(A, 1); (B,-1); (C, 1)} =D.
Ona: MA — MB + MC = MD

On obtient : MD =«

Donc, (E,) est le cercle de centre D et de

AB + -
m

rayon a.

3) Construction de (E)), (E,) et (E,).

(E)

(Ey)

(E)

IV.4. Situations complexes

Exercice )

(R): I MA +2 MB — MC [I=1I BC ||
1) G=bar{(A, 1);(B,2);(C,-1)}

Ona: MA +2 MB - MC =2 MG

2) IMA +2 MB - MC [=I BC || = 2MG =4
Donc : MG = 2.

3) L’ensemble (E) des points M du plan

vérifiant la relation (R) est le cercle de
centre G et de rayon 2.

Construction de (E)

—

Ona: A4G>:2ﬁf AC et MG =2.

L
2

Exercice@
§i=% BC =1I=bar{(B,2);(C,3)
G-t ac--1cx

—2 AT

= J=bar{(C, 3); (A, -1)}
AK =2AB = K =bar{(A, -1); (B, 2)}
Soit G = bar{(A, —1); (B, 2); (C, 3)}.
Ona:G=bar{(A,-1);(,5)},alors G € (Al)
G =bar{(B, 2); (J, 2)}, alors G € (BJ)
G=bar{(C, 3); (K, 1)}, alors G € (CK).

Donc, les droites (Al), (BJ) et (CK) sont
concourantes en G.
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Lecon

IV. Exercices

IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

1-B;2-C; 3-A

Exercice o

a) FIGURE 1 :
D =R\{0} ; hr%f(x) =+ ; hmof(x) =400
< >

b) FIGURE 2 :
D,=R\{2} ; limfix)=+o0 ;  lim fix) =0

¢) FIGURE 3 (Ancienne FIG 4)
D = R\{-2;1}; ’lime(x) =—w0 ;
=

111112 fix)=+0; lin} flx)=+w ; lin} fx)=—o
> < >

Exercice 0

1-B;2-A;3-C

Exercice o

a) Figure 1 : la droite (D) d’équation x = 3 est
asymptote verticale a (C)
b) Figure 2 : la droite (D) d’équation x = —2 est
asymptote verticale a (C /)
¢) Figure 3 : la droite (D) d’équation x = 0 est
asymptote verticale a (C)
d) Figure 4 : la droite (D) d’équation x = 4 est
asymptote verticale a (C /)

Exercice °

1-B; 2-A; 3-C

1-B;2-C;3-A

Extension de la notion de limite

Exercice 0

a) Figure 1 : la droite (D) d’équation x =2 est
asymptote verticale a (C /).

b) Figure 2 : la droite (D) d’équation y =2 est
asymptote horizontale a (C /) en —oo et en +oo.
¢) Figure 3 : la droite (D) d’équation y = 0 est
asymptote horizontale a (C ) en +oo.

d) Figure 4 : la droite (D) d’équation y = —3
est asymptote horizontale a (Cf) en —oo en +oo.

Exercice 0

a) lim x¥>=-00; lim x° =+
T——00 ’

x—+oo
2 2
by I x 5
im— (7 =-w0; lim— 75 =—o;
r—=c0 2 > it 2 ’
c) Tlim X0 =—c0; lim x*% =+o0
[ — —0Q

T—+oo

4
d) lim 5= o

1 1
e) lim——75=0; lim——73=0;
T—"0 o T—4o0
2 V2
f) lim — _0; lim — 10 =0
r——00 x x—+too €T

10 —
Exercice 0

v Jim = Jim (54 ) =5
A ) = xl_imm< 5+ %) =-5

b) lim fix) = lim (2x—1)=+e;
Jim fix)= lim (2x—1)=-o

: 1
¢) lim fix)= lim x2*3+_2)=+oo;
T oo’ T~ +oo T

Jim A= lim (= 3+ ) =40
B Jim 0= lim (4999 = a0
Jim_ flx) = lim_(x* +99x) = 0

e) lim fix)= lim (11— 9x')=-o0;

rlimm-f(x) - ,Liglm (1 1- 9x3) = —00
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Exercice @

a) lim (x+3) (x* = 5) = +oo car

Aim (x+3)=-ccet lim xF=5)=-w
b) lirP 5x(4x* — 12) = +oo car

lim Sy=—coet lim (4~ 12) = +o0

7

c) Tlimm(l —2x)<x+§> =—o0 car
ylﬂirp(l—Zx):fooet,lim<x+§ =—o0
d) hm3(x+1)<—x ——>( — 6) =+ car
Iliglm(x+l)=+w hm( 2—% =—o0 et

lim (x* = 6) =+

1
e) lim (I7 - 9)(_3 + 2)1700 car
&Tr— —0o0 ‘r

1
lim (x’—9)=-wet lim(_3 +2)=
I——0oc r—+too €T

1) hIP Tx (—— 4) +o0 ¢
. 1 1
lim —7x*>=-wet hm(—g———4>:74
T——00 T—+oo\ T
Exercicem
li ;—0 lim (—x+3)=+
a) lim T 775 =0 car lim (Zx+3) =+

1

- - : —Ay2) = —

b)zlirfml o 0 carl_l_lrllm(l 4x?) =~
c)}gn]j 3 *wcar}cl%(X*S):Oet

Vx€J]-o;3[,x—3<0
}E»% r—3
>

Vx€]w;3[,x—3<0

=+oocarlin%(x—3)=Oet

d) h = —oo car liIle 2+x)=0et

-2 2+z
VxE]—oo,—2[,2+x<0
TILIEIZ 2+z
Vxe]foo,72[,2+x>0,

=+ car }1@2 2+x)=0et

Olim — 7~ carlim(Cx )= Oet
VxE]— J1[,—x+1>0
lim 7 =~ ewlimEx+=0et
Vx€]l;—of,—x+1<0.

Exercice @

2
a) lim —3—— =0 car lim (-2)=-2et
rT-=0 2" 3 Ir——00
Jim (= 3) =0
2
+ —
b) hIP w =—oo car
lim (4x*+7x—9)=+ooet lim (-3)=-3
x—+too 1 T——00
3+~ 1
. x= . S O
¢) lim o 0 car TLHIIOC( 3+ 2 ) 3

et zlirpw (2x)=—

2
d) Il}glw W =Ocarxli111m =7 +; ==7

et lim 4/ 2 =+o0
x—+too

Exercice G

. T S
a) £1£r%f(x) = 1111% s_7 - ® et
< < 1
im0 = lim L <o
> >
. o 3
b) ?E%f(x) = P{g 53— +o0 et
© 8
hmf(x) = hir} 3—5 = ®
—2
c) hm f(x) = hin I5 =+oo et

2
hmf(x)— lim——F—=-»

=5 TF 5
6
d) hm f(x) hmﬁ =-ow et
3
hm f(x) hm -9 +00
> >3

46



Exercice @

a) hm  fix) = Sz —1

4x+4

1
hm o+ 4 (3x —1)=+oocar hm =—

3r—1
1 xt4

Yrt+d

hrn f(x)— hrn
>

N
_}£@4m+4(3x—1)— oocarl_lgg4x+4_+oo

:v+4=+oo

Jo1 - .
_h? 44 Gx—)=—eocar lim

bl 1 T+ 2
) lmf(x)— lm ——

=400

! 1
hm 3z (x+2)—+oocar }Ctn —w

26 im
r+2
26— 3z

hm f(x) = hm

1
hn36 3 (’”2)’ 6 — 3z

—oo car lim
I >

¢) lim fix)= lim Z_
o1 sl

-1
li 1 =T
zlmlx-i-l -1

= —oo car

li
zi@lx-ﬁ-l

lim f{x)= lim
r——1 z~>—1 o

S P S
”l”l‘i'%f(x) - }flgé (9—z) (=2 —3)

Exercice e

a) hm f(x)— hm< 16

Jim_ A0 = lim (2247) = o
b) lim f0) = lim (2%) =-+o0;
Jim fx) = lim (2x%) =—o0

¢) lim fix) = lim (-3x)=-w
Jim fl) = lim (=3x%) = o0

d) lim /()= lim (40x) = +o0;
Jim_ fix) = lim_(40x%) =

¢) lim fix)= lim (12)=+e0;
Jim flx) = lim (12x)=—o0

f) lim fx)= lim (-2¢") =0
Jlim /() = lim_(-26%)= oo

Exercice @

i o 2,
a) lim flx)= lim —==2;
2
T——00 =%
b) lim flx) = hm 7 = lim _x —0:
hm f(x) = hrn 5= Tli@m__g -0
C) Z]EIPOOﬂx) B I]EI-POO g h Il—lr-%r-loo _3x =T,
2
lim fix)= lim = — L P A
poTe s 9, I:I L
d) hm f(x)— hm 13
a4

hm f(x)— hm 7=

3z 3

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice G

1-F;2-V;3-F;4-V;5F.
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Exercice @ b) hni( —2r+1-— %) = —o0 car

4
>
2) Tim—2— = Jim ——% . 1
-0 g2 — 57 -0 x(z — 5x) lim Z_i/t
lim—— = 2 - 5 —22”
a0 (z—5) 5 c)xlirpw<—2x+1— p— )=Zlirpm ;
b) lim r—1 _ rz—1 )
) lim S T T ey = lim(-2) =+
_ 1 405 5 ’
M- d)fllIPx< ~2w—1 z-4 ):zll@m—Q
I z+2x—3_1 (z—1)(z+3) |
9 A3 A (r+3) T (_2)__2 e
=lim (x+1)=4 e) lim 77— =3 = = lim —5 = lim (-1)=
—r—9 z —92) o xH)Q o 2 e
d) lim-5 = lim
z—-—1g"—2r—3 r——1 (.’E“F 1) (I_S) .
(x—2) 3 Exercice @
= lim ==
A (z—-3) " 4 ~1 1
e a)f(x)=(x7>z;a:_5
¢) lim (~3z + 15) 2r+1
P _25 hm fix)= lim
i —21(m—5) . -21 21 o PW(2 +1)

2B (z=5)(z+5) B (x+5 10
Z‘<1+%> ch%77(2 )Q(x—1)=—oocar

. z+2 .
f) lim 5 = lim 1
Z‘~>+oo\/x -3 T—+oo (1_i) 72 =40
;L-z xafl(Q,’L“f' 1)
9 2
x<1+;> <
= lim —F—v hm fx)=lim 77— ~7
T—+oo . 3
x2<1 7—2) ’”’7 f*’7(2 )
z
2) Q(x—1)=—oocar
e Tﬁ<z D
hm 5y
poe _ 2 37 =+
[ely/(1-3%) aYewsy.
>
(1 +%> Par conséquent la droite (D) d’équation
= limp —————— 1
Tl}vgloo (1 3 ) ! x==75 est une asymptote verticale a (C )en+oo
-2
z
1—2z 2
b)="7"955a=7%
Exercice@ 192 1
lim = lim (1-22) =0
9 4 ,.20r—2  "2br—2
a)lim<3+———2> P P
-0 s x
= 9 car lim 5 = ®
Bz 4 2r—4 22 9%~
=£1£% 12 = —00 - 1—9r
< iinif(X) hni 57— 9
<5 <



1
fIESx_2(1—2x):+wcar
li <5#—-r

hr—2 "

Par conséquent la droite (D) d’équation

2 .
xX=g est une asymptote verticale a (C /) en +oo,

c)flx)= — ;a=—leta=1
r —1

lim f{x) Jim ———

1 X)= 11 9

1—<—1 z?—lxz—l
— 1 -7
711?1:17-1-1 e U
zllqlll"'l‘l -

) —7

lim =lim—5
J;£>—1f(x) zl>—1 ;L'Z —1
= 1Ii L = =+
_zlizlll"f‘l tp—1 e
Jim e

>

Par conséquent la droite (D) d’équation x = —1
est une asymptote verticale a (C 2

—7
lim f{x) =1lim —3
r—1 -1 r~ —
< <

1
I T,
= TR T
}clfr}ar—l—l:_w
<
limf(x)*lim_—7
- 2
z;l z;lz -1
= fim—— T
711£111z+1 tr—1 o0 car
>
lm e

Par conséquent la droite (D) d’équation x = 1 est
une asymptote verticale a (C)

7—.I . = =
d) fix) = (9—x)(x—3)’a 3eta=9

. o r
liy 00 =1y 3~ )0 s)

1 T

Slim gy
<
lim =—0
-3 9—x
<
lim f(x) = lim ————————
738 w23 (9-2)(z-3)
lim—— . =Ty
711%1'_3 . 9_1_* 00 car
>
limg —p =+
>

Par conséquent la droite (D) d’équation x = 3 est
une asymptote verticale a (C )

. 1 ‘r
g%f(x) = 1712% m

=i L =+

_,lé%gfx'x*fi_ o0 car
£i£%9—m=+oo

<
1imﬂx)=lim+
o2 @29 (Q—x)($_3)
1

=lim = —o0 car

=99—2 -3
>
limo =
-9 9—2x
>
Par conséquent la droite (D) d’équation x = 9 est
une asymptote verticale & (C)

Exercice @

. L r .
REC L &

4x x~+ooE: 0;

1
Jim fix) = xlqiglmé = jL_l_irpmg =0, donc la
droite (D) d’équation y = 0 est une asymptote
horizontale a (Cf)

: R A U
b) fllrpocf(x) B fllrllw —3x - 3 7
. . T 1 .
lim fix) = lim ——=—=-, donc la droite
T——o0 T——o0 731‘ 1 3
(D) d’équation y = -3 est une asymptote
horizontale a (Cf)

- I oo -
Ol A0 = gy = g, G = e

Jim_fx) = Jim —= == lim_(3v) =+,
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donc (Cf) n’admet pas d’asymptotes horizontales.
—39%z .39

DA Sl T g7 T 18 7O
. - 39
Lliglwf(x) - 1_1&11& ,181.2 I"foo 18z =0 ’

donc la droite (D) d’équation y = 0 est une
asymptote a (Cf)

Exercice (F)

1) D, =R\{-2}.

D) Jim f9)=7: lim fi) == :

Tim fix)=—0 ; lim fx) = +o0

3)21111100 fx)=17 donc>1a droite (D) d’équation
y="7estune asymptote horizontale a (Cf)

hm fx)=

Z'**OO

donc la droite (D) d’équation

y= —g est une asymptote horizontale a (Cf)
lim2 fix)=—0; lim2 flx) =+o0 donc la droite
T—— T——
< >

(D) d’équation x = —2 est une asymptote
verticale a (Cf)

Exercice @

1) D,=R\{9}.
2) lim fl) =0 lim fx)=5:
lim () =—e0 5 lim f{x) = —o0
< >
3) Ilier fx) =5 donc la droite (D) d’équation

y =5 est une asymptote horizontale a (Cf) en +oo ;
lim f(x) =-0 hm f(x) —oo donc la droite

(D ) d’équation x = 9 est une asymptote
verticale a (Cf) en —oo

Exercice @

: o
D b foy= o 7=l
. . X
Jim fx) = lim —5 =1

T
hm x)=lim7——— =3 =1
L) =l

-5

:nmﬁ(aﬂ —4):1111%(:52 —4)=21

= hm =lim =40
Yoy Yo

car Vx € R\{5}, (3x — 5)>> 0 donc

lim fix) = lim f{x) = +o0

z25 z;5

2) lin% Sfix) = lim fix) = +oo donc la droite (D)

< >

d’équation x = 5 est une asymptote verticale a

(Cf)en+oo;

zliglm fix) = lirp fix) = 1 donc la droite (D’)

d’équation y = 1 est une asymptote horizontale a

(Cf) en +oo et en —oo.

Exercice @

3r+1

Cas 1:fix)= 1

D, 711&\{1}
2) lim fin=3; lim fix)=3

3r+1
hmf(x)—hm —

—hrr%xll(Sx-i-l)——

+1
-1
<

- mﬁ(swr 1) =+,

. T 1
i )= iy~

3) lin} fix)=—oet lin} flx) =+oo donc la droite
Tr— Tr—
< >
(D) d’équation x = 1 est une asymptote verticale
a(Cflen—oeten+oo;
zlj»moo fx) = zliIP fix) = 3 donc la droite (D)
d’équation y = 3 est une asymptote horizontale a
(Cf) en +oo et en —oo.

+
Cas 2 : fix) = 22 11

1)D, =R\{-3:3}
2) lim fix)=-2; lim fix) =2

50



—21°+5
lim f{x) = lim—5——
z——3 z~<—3 xr =9
i L —2°+5
711?31"-0-3' r—3 o
D S
}l@3x+37 0022 5
—2xr +
lim fx) = lim—o——>
1373 z;ni I2_9
. 1 —2r +5_+
_x£>11—13x+3' r—3 o
li : =+
o +3 "
- 22" +5
lim f{x) = lim 7 4
- 22" +5 .
711;%1"4-3 r—3 oo car
i 1
A+ 3 *
) —22°+5
h{r% f(x)—ilm 2 4
L T20'%5
71%%1"4-3 r—3 oo car
. 1
iy -+

3) Hlirzlsf(x) = —oo et /_lirgsf(x) = +oo donc la

< >

droite (D) d’équation x = —3 est une asymptote
verticale a (Cf) en —co et en +o0 ;
lin; fix)=+oet lin§ fx) = —oo donc la droite
T— I

< >
(D’) d’équation x = 3 est une asymptote
verticale a (Cf) en —oo et en +o0 ;
Tlirp fx)= 1ig1 f(x) =—2 donc la droite

[ — 00 I—+oo
(D) d’équation y = —2 est une asymptote
horizontale a (Cf) en +oo et en —oo.

Exercice €T

l)Tlirpmj‘(x)=+w; ’lirﬁp Sx)=—0

2.a) )

: e T2x +Tr—4

g fl = Iy T

< 1<

= lim——— (-2x2 —4) =
£1£I§x_3(2x +7x —4) =40
li .

carmlzr%x_?)— 00

—9  + Tx—4

lim fix) =lim =3
> 1 >
- 15 —_— (- 2 — = —
jlg%x_g(bc +7x —4)=-
. 1
car lim—— 5 =+
1;31'_3

3) hné flx)=+wet lin%‘ f(x) = —oo donc la droite

(D) d’équation x = 3 est une asymptote verticale
a(Cfen—oeten+oo;

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice Q

D, =R\{3}

2) zlimm fx)=—o0; lirp Ax) =+

2
. Lo 22T —1
lim flx) = lim = 3

1
i ———— (942 — 1) = —,
}plg%x—fi(zx 1)=-w

car lim =—00

-3 —3

) 22:2 —1

i i)~y =
> >

1
=lim——— (—2x%2— =
lim g (2 D=+

. 1
car lim——— =+
1-32—3
3) lin§ fix)=—et hng f(x) =+oo donc la droite
< >

(D) d’équation x = 3 est une asymptote verticale
a(Cflen—oetent+oo;

Exercice @

D, =R\{-1; 1}
2.a) Jim flx) =2 lim fix) =2
2

lim f(x) = lim ———
1‘4‘<—1 zﬂ<—l 11—z

1 22
= lim £

r——11+zxz " 1—x
<

= 400

car lim —o0

e R
<
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hm f(x) = lim < 2

z«>7]1 T
— 1 2 .
_1111—1114—"@'1—37 *
car Jim g e
T
hmf(x)—hrr% -2
L 2" _ |
T - 142 ™
car lim 75— =+w
—1 1—z
2
lim f{x) = lim 2
1 -z
L 2
s R T
!
carhm1+ =—00

b) lin}1 fix) = +oo et lirr}l flx) = —oo donc la

< >
droite (D) d’équation x = —1 est une asymptote
verticale a (Cf) en —co et en +o0 ;
Jim f(x) = /_1ir+n fx) = =2 donc la droite (D)
d’équation y = —2 est une asymptote horizontale
a (Cf) en +oo et en —oo.

3) festdérivable R\{—1; 1} etVx € R\{-1; 1},

ona: 9 ’
f’(x)=<1_”’" 2)
x

_ (2:52)/(1—(:52)—2:1202<1—x2),
o)) a

) (1-2°) (12
4)V x € R\{~1; 1},(1 —x»)?> 0 donc le signe
de f(x) dépend de celui de 4x. Ainsi :

oo 3 ~1[U]-1 ; O[, /(x) < 0 donc f
est strictement décroissante sur |—oo ; —1[ et sur
1=15005
-Vx€e]0;

-Vx €]~

1[U]1 ; +oo[, f°(x) > 0 donc fest

strictement croissante sur ]0 ; 1[ et sur ]1 ; +oo[

5) Tableau de variation
X —0 -1 0 1 +o0
sl - -]+ +
-2 +o0 +o0 —2
w NN LS
Y 0 o

Exercice @

1)D, =R\{-1}
2) Jim flv)=—o; Jim fix) =+

Hm flo) = i T (e 3 2) = e

1
car hm 11 ®

1
i = lim—— (42 ) =—
Ill>m_1 fx) zlgm_lx 1 (4x*+3x—2)=-o

car lim = +o0

r——1
>

r+1

3. a) festdérivable R\{— l}ethER\{ 1},ona:

2 3. 2
(22

_ (sot3)(a+1) (4’ + 30— 2)

(x+1)

_ 43: +8+5
(x-l—l)

b)Vx€R-1}, (x + 12> 0etd+3x—2>0

donc Vx € R\{—1}, f”(x)>0 donc fest strictement

croissante sur ]—oo ; —1[ et sur ]-1 ; +oo[.

Tableau de variation
X —o0 -1 ~+o0
S &) + +
Jx) +00 +00
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IV.4. Situation complexe

Exercice @

VXxER* fix)=a+

ax +10a + b

r+10 z+10

Par identification a = 60 et b =—560. Ainsi

560
z+ 10

Sx) =60 —

Soit a et b deux éléments de R* tels que a < b.

Ainsi f est croissante et par conséquent la
population est croissante.
// Autre méthode (en utilisant la fonction
dérivée)
VxElR*,f’(x)=57602

(az + 10)

V x € R¥ f’(x) > 0 donc f est strictement
croissante sur R* et par conséquent la
population est croissante.

Ona: 1) Population limite
. . 560
a*10<b10 Jim 0= tim (00~ 355 )=
2 2
(a+ 10y <@+ 10y La population limite est 60.000 habitants.
2 > 2
(a+ 10) (b+10)
560
- 2
(a 10 )2 (b+10)
fa) <fb)
Lecon Etude et représentation graphique

IV. Exercices

d’une fonction

IV.1. Exercices de fixation

Exercice c

Une fonction

Vv x ED/, xED et

seulement si

d'ensemble de A=x) +fix) = 0
gi?;::ﬁ: 1]2;:::16 : Vx €D, ~x€D,et
Sx) =)
Vxe D/, —xED,.et
S0 =)
Le plan est muni sa représentation
d'un repére graphique dans le
orthogonal (O, LJ). repére (O, 1, J) est
Une fonction symétrique par rap-
fest paire si et port a l'axe (OI).

sa représentation
graphique dans le
repére (O, 1, J) est
symétrique par au
point O

sa représentation
graphique dans

le repére (O, 1,

J) est symétrique
par rapport a l'axe
(0J).

Exercice e

Une fonction Vx€eD, —xeD, et

d'ensemble de f=x) = ~fx)

256'[ﬁ élilttéoirrln];z;ire Vx€D, —x€D et

lorsque : =) f(x)
Vx€D, —xeD, et
S0 =)

53



Le plan est muni
d'un repere
orthogonal (O, L1,J).
Une fonction f

est impaire si et
seulement si

sa représentation
graphique dans

le repére (O, 1,

J) est symétrique
par rapport a l'axe
(OD.

sa représentation
graphique dans le
repére (O, I, J) est
symeétrique par au
point O

sa représentation
graphique dans

le repére (O, 1,

J) est symétrique
par rapport a l'axe
(0J).

Exercice o

—

Exercice o

ffonction de R vers R définie par :

fx)=x>-2.
D=R.
VxeER;—=xeR;
Et, f=x) = (—x)*—2
=x2=-2
=)

D'ou, f'est paire.

Exercice o

ffonction de R vers R définie par :
.

SO =T

D=R.

VxeR;=xeR;
1
Et, fl-x) = | —x | +1

R S
EIR
=/x)

D'ou, f'est paire.
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Exercice o

ffonction de R vers R définie par :
fx)=xxl. D=R.
VxeR;—x€eR;
Et, fi—x) = —x |—x|

=—x|x|.

=)

D'ou, f'est impaire.

Exercice o

ffonction de R vers R définie par : Exercice @
fx)=x—x. D= R.

a) fest fonction définie sur R par :

VxeR;—~x€eR; flxy=x*—6x+14deta=3
Et, fA=x) = (—=x)*~ (—x) D=R
=-x'+x VbeR'
== (¥ -x) 6—-x€eR
=) Et, f{6 —x) = (6 —x)* — 6(6 —x) + 14

D'ou, f'est impaire.
=36—12x+x>—36+6x+ 14

Exercice 0 =x—6x+ 14

. . =fx)
L? f:OIlCthIlf est paire. D'ou, la droite d'équation : x = 3, est un axe de
D'ou, le tableau de valeurs o
symétrie de (€ pl
X 6 |—-4|-2|-1|1 |2 |4]6 b) fest fonction définie sur R par :
fx) |1 |2 |21 |=22]1 R S
fx) X+ 2x+3 cta
A D =R
,
3 VxeER;6-x€R,
Et, i-2-x) =
S = S T T (2 13
& Y 1 h ) 1
> 4t 4x+x"—4—2x+3
T R [H) PTTSTTTETY 1
! o2 +3
=flx)
D'ou, la droite d'équation : x = —1, est un axe
de symétrie de (€)).

Exercice o

La fonction f'est impaire.
D'ou, le tableau de valeurs

a) f'est fonction numérique définie par :
fX)=@x—2y+4etA2;4)
X =3[-=2|-1{0 |1 |2 [3 |6 D=R

Ao (1|2 |1 o |-1]-=2]-1]1 vVieR:
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4-x€R,
Bt 5 =) 40
[(4 x—=2P +4+ (x—2) +4]

[(—x+2%+4+(x—2) +4]

[ = 2P +4+(c—2) +4]

- N[ — m|~ W= 2= 0=

[c=2)+4+@—2) +4]

—
e}
—_

D'ou, le point A(2 ; 4) est un centre de symé-
trie de (€ pl
b) fest fonctlon numérique définie par :

fix) = 2 42-9 - 2 etA(2;-7)
D,=R\{-2}

Vx ER\{-2} —4 —x € R\{-2} [-4—xestle
symétrique de x par rapport a —2
Bt 5 [A-4-) + 0]
_L[ 2(4-x"-4-x-9
2 —4—x+2

2x2+x—9]
x+2

L[2(16+8x+x2)—x—13 2x2+x—9]
2

—x—2 x+2
_L[32+16x+2x2—x—13 2x2+x—9]
2 —x—2 x+2
12"+ 15x+ 19 2x2+x*9]
2l -2 x+2
12’ —15x—19 2x2+x—9]
A x+2 x+2
1 *2x2*15x*19+2x2+x*9]
A x+2
7L[*l4x*28]

72_ x+2
_1 M] _
2l x+2 =7

D'ou, le point A(=2 ; =7) est un centre de
symétrie de (‘(f)

¢) fest fonction numérique définie par :
f= 2= etA@: 1)

D =R\{2}

vVx€eR\{2}

4—x e R\{2} |4 —xestle
symétrique de x par rapport a 2 Et

M- rsw]- T4t 2=

:%[—x_iZ 4]

x+x—4]

D'ou, le point A(2 ; 1) est un centre de
symétrie de (€).

Exercice @

Le plan est muni i P
dmrpmeoLy, | | AL+ @+ o)

La droite (D) =0
d'équation :

=ax+b,a .
0, oot e Jim[ £~ (@x-+ b)]

asymptote en -oo = —0
a la courbe re-

présentative de
d'une fonction f 1111110[ JSx) = (ax + b)]
signifie que ~0

Exercice ()

Soit f'1a fonction numérique définie sur R*
par:filx)=2x+1+ %
D =R*.
* hm[f(x) —(@x+ D] = lim %
=0
D'ou, la droite (D) : y = 2x + 1, est une
asymptote a (€) en +oo.
« Jim[ /00— @+ )] = Jim

=0
D'ou, la droite (D) : y = 2x+1, est une asymp-
tote a (€) en —oo.
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Exercice @

Vx€R\{2}; (x—2)*>0,f'(x) a le méme signe que —(x — 3)(x — 1).
*Vx € |- ; 1[U]3 ; +oof, f'(x) > 0. D'ou, f'est strictement croissante sur |—oo ; 1] et sur [3 ; +oo].
*Vx€e]l;2[U]2; 3], f'(x) <0. D'ou, fest strictement croissante sur [1 ; 2[ et sur |2 ; 3].

X —00 1 2 3 +oo
S0 |+ +
S )

W4 VAN

b)VxeR\{(2}; fix) — (—x+3) = Y , flx) = (—x + 3) a le méme signe que —(x — 2).
*V x €]~ ; 2[, fix) > 0. D'ou, (€) est au-dessus de (D) sur ]-oo ; 2[.

*V x €]2 ; +oof, fix) < 0. D'ot, (€) est en dessous de (D) sur ]2 ; +oof.
c)(D):y=—x+3

X 0 3
b% 3 0
d) Tracons la droite (D') d'équation : y = 3,5 ( % =3,5). L'ensemble, S, des solutions est la réunion
des intervalles sur lesquels (€') est en dessous de (D'). D'ou: S=[0; %] U ]2 ; +oof.
X y
N\
N\
N\
NZN x[=2
Nk
N\
\
AN |
N | NUNBY
J -1y >
R
i K
3
o
AN\
| AN
| N
N\
N
N
\\
N
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IV.. Exercices de renforcement

Exercice G

a)
D= R\{-2;2}
x et —x appartiennent a Df.
—X
0= s
== xz)i 4 fest une fonction impaire
=)
b)j(1) = —letj(—1) =3 Donc est ni paire ni
impaire.
c)D=R
x et —x appartiennent a D,.
k(—x) =
impa;e* xzx— 2 =— k(x) fest une fonction

I(—x)=i(x)

Exercice @

a)
D = R\{-2}
2 € Dh et — 2 Dn donc la fonction n est ni
paire ni impaire.
b) Di = [0 ; +oof
2 € Dh et — 2 Dh donc la fonction £ est ni
paire ni impaire.
¢) Dk= R\{-2;2}
X et —x appartiennent a Df.
2

[x -2
(—0)°
| x| 2

k(x) =

k() =

2

X
K= T2
k(—x) =k(x) festune fonction paire
dD=R
x et —x appartiennent a Df.
I(—x)=(—x) +2(x)
I(—x) = (— x*+2x)
I(—x)=—I(x)
fest une fonction paire

Exercice Q

3

VxeR, —x= -

x Sx) —x T
= —x

VYeER, fx)—x= —F ——

x +1

VxeR,ix)—x=

o f() x2+1

lim ()] = lim 7o

m X)—X| = m

xr——00 Tr——00 X2+1

Jim [foyd = Jim, S
lim_ [fx)y=x] = 0
Exercice @
fx)=2x*-5x+3,vxeR
1) lim fx)= lim 23> =+
; = 2 —
Il—IIPm f(x) 11113:100 2x too

2)a)VxER,[(x)=4x—5
b) fest décroissante sur ]—o0; —~ ] et fest

>4
croissante sur[Z ; oo
Tableau de variations
X —00 % +oo
S| - (R
oo +o0
@ | T~
8
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3)

0 1 2 3 -1
o7 -
5 Exercices d’approfondissement
4) VxE]R;f(Zﬂc)
Exercice @

5 Do D

f(4+x):2( 4 +x) _5(4 +x)+3 f(x):x3—3x+1,Vx€]R
2 2

f(%+x)= 75+10x+2.x2—75—5x+3 DvxeR, A .

5 fED)+F0) -3+ 1+x"—3x+1
fg+x)=22=5x+3 2 B 2

5 =1, donc le point A(0;1) est le

2 - centre de symétrie de (C).
S )= ) ym ©
Donc la droite d’équation x= 1 est un axe de
symétrie de (Cf). 2) flimm fix) = zlimm ¥=—w

Exercice @ zliIP Sx) = xl_irp X*=+o0
flx)=-3x+Tx-2,VxeR
1)a)Df =R 3a) VxR, Ax)=3x-3=3x-D)x+1)
b) lim fix)= lim —3x*=-o b) fest décroissante sur[—1 ; 1] et/ est
leglmf(x) = IIEIPOO —3x’=-o0 croissante sur |—oo ; —1] et sur [ 1 ; +oo].

)a)vxeR,f(x)=—6x+7
b) f est croissante7 sur ]-oo ; E] et f est

Tableau de variations

décroissante sur [ Ik +oo] . b 01 +00
Tableau de variations S |- 0 +
1 +o0
* w1 w e | N, T
S|+ 0 - -1
25
12 4)a) fl0)=-3etf0)=1
S / \ (T):y=-3x+1
—® —0 b) f(x) =(=3x+1) = x> = 3x+1+3x-1
f(l) _ 25 F(x)—(=3x+1)=x3
6 12 Sur -0 ; 0], (C) est au-dessous de (T) ,
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Sur [ 0; +oo[. , (C) est au-dessous de (T) ,
5)

Exercice (F)

f(x)=-x-3x-3x+1,VxeR
1)a)Df =R
b) lim 1) = lim = +oo

lim

= 1i —x3==
Jim )= Jim '

a)VxeR, [ (x)=-3x*-6x -3

=322+ 1) = -3(x +1)?

b)VxeR, ' (x)>0,fest croissante sur R.

Tableau de variations
X —00 +00
S') -
+o0
/@ S
-1
3) vxeR,
f(=2 - x) +f)
3 2
_ —(2-2) =3(2-2) —-3(2-2)+1

3 2 2
+(—z -3z —3+1

2 23 2
-(8—-12r —6x—z)—-34+4dz+z )+6+3zx+1

2
3 2
- —3r —3r+1

2 3 2
8+ 12 +6r +z — 12— 1% -3 +6+3

2
2

3 2
tl—-2 —3r —3x+1
2

-2 —x X
3vreR, f( ) + /)

=2, donc le point
A(-1; 2 ) est le centre de symétrie de (C).

4

curice @)

x—4
fo)= 2x— 3

,VxE]R\{%}

) e o x—4 X
1) a) Iljflloof(x) 7111_111100 2y —3 21_1,11100 P

2

X
2

X~ _
2x—3

1
lim )

11—1~er ﬂx) - zl—{Tm T —+oo

1
b) La droite d’équation y = 7 estasymptote a
la courbe (C) de f-

: T S
2) a) ilj%lf(x)— ilqné %—3 (x—4) =+

. <—_<_ . B __é
car ilj%l oy _3 - et ilqrr;(x 4)= 9

< <

: o — L
hn?}f(x)f hjg 2)C_?)(x 4) = —oo0 car

L)
N S . __5
il_.né 2x_3—+ooet iiné(x 4) = 9

w

b) La droit d'équation x= 9

symétrie de (C).
yayvreR{T ()
12c-3)—2(x—4)
(22 —3) 2

est un axe de
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. 1
_22-3-2r+8 Ill;tglﬂx)= lim x+1(—3x+5)=+oo
VxER\{ 3}f(x)—7 car lim L=+ooet lim (-3x+5)=8
) z——1 x+1 -1
b)Vxe ]R\{ }, fx)> () b) La zlroite d’équation x =>—l est un axe de
fest croissante sur ]—oo ; % [ et sur symétrie de (C).
3
155l 3)a)VxeR\{-1},
Tableau de variations Lo B@+1)—Bz+1) 4
f(x)_ ( +1)2 - ($+1)2
X —00 3 +00 4
2
vxeR\{-1 X)= """ 3
e . SOy
+o0 3 ,
£ / 5 b)VxER\{—l},f (x)<0
3 / feest décroissante sur ]-oo ; —1] et sur [ —1 ; +oo[.
2 —® Tableau de variations
4)
X —00 -1 400
J'(x) - —
-3 +o0
S @) \ \

4

Exercice €E)

o= 2D yreR\-1)

1) Df=R\{-1}
. . —3x+5
2)a) lim flx)= lim — ===
= m, _—?’z =3
b) La droite d’équation y = —3 est asymptote a Exercice @
la courbe (C) de f.

2

D) lim )= lim ()= [ T e R\

car hm
o1 x+1

<

1
—w et hm (-3x+5)=38 1a) lirr%f(x) = lin% a— (x*=3x+3 )=
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car

NS S . - _
}Clél% T—9 o0 et }clél%(x 3x+3)=1
. T S _

11;1} Sx) }tlérzl —9 (x*=3x +3 ) =too car
NS S . - _
}61\11% g ot }ﬁl;l%(x 3x+3)=1

b) La droite d’équation x = 2 est un axe

de symétrie de (C). ‘

' —3r+3

2)a) lim = Jim =0

2
T

1m
r—te I

2°—3x+3

r—2
2 —2-z+2-2+3
- -2

A A= lim,

b)VxeR\{2},f (x)=

=x_1+x*2

OVxeRV2LS () (x-1)= —
1

0

Im A9~ = Jim

T7 )
r—2
Donc la droite d’équation y=x—1 est une
asymptote oblique a (C).

1
HVxeR\2}, f () —(x—1)= -9

sur ]—o0; 2[, (C) est au-dessous de (D)

Aim fx) = (e —1)= lim_ 0

sur ]2; +oo[, (C) est au-dessus de (D)

) VxeR\{2},

(2-3)(z—2) —2"+3x—3
(@—2)°

f'=

2’ —4r—3c+6—a"+3r—3

(@-2)°
2%’ —4r-3x+6—2"+3x-3
- (@—2)*
2 —dx+3

(z—2)*

X=4x+3=(x-1)(x3)

Vx€]J]-o0;1[U]3; +oo[,f"(x)>0
Vx€]1l;2[U]2;3[,f (x)<0

b) f'est croissante sur |—oo ;—1[ et sur |3 ; +oo[.
fest croissante sur |1 ; 2[ et sur ]2 ; 3[, .

Tableau de variations

X —o0 2 +o0
&) +0 - - 0+
-1 +o0 +o0
re |/ N\ \
Exercice 9
" +2
SO
1) Df =R\{-1}
2) a) }irglﬂx) = }ir{ll Tt 1 (x*+2)=-
car 111111_11 x%l =—owet 1111{11 =*+2)=1

(—x*+2) =+ o

A0 =l
1
. _ . ., _
car 111\1111 T+ 1 +o0 et Ilirzll (—x*+2)=1
. E
. . - +2
3a) Jim A= lim — T
2
= lim —= lim —x=+oo
T——00 T——00
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' +2
r+1
2
=lim — = lim —x=-—
x—too e xr—+oo
2
-z + 2
r+1

lim fix)= lim

T—+oo r—+oo

b) vxeR\{2}, fix) =

2

2 —xt+ax+1
==y +]+
r+1 X T

Q) VxeRV2}Ax) ~ (=x+1)= —7

. —_ : 1__
A S~ (D= lim o7 =0
: PN S
JAim fo) — (x 1) = lim =0

Donc la droite d’équation y = —x + 1 est
une asymptote oblique a (C).

d) Vxe R\{-1},fix)—(—x+1)=

r+1

sur ]—oo; —1[, (C) est au-dessous de (D)
sur ]—1; +oo[, (C) est au-dessus de (D)

9 car

PN S
Ha)VxERVL W=

fo)=—xt 1+ z+1
b)VxeR\{-1},/(x)<0

fest décroissante sur ]—oo ;1[ et sur ]1; +oo[.
Tableau de variations

X —00 -1 +00

S') - -

e |\ \

4)

Exercice €T

1)a) fix)=0 o x=10oux=10
b) 0 <f(x) <4 1’ensemble cherché est [1 ; 10]

2)a)f'(4) et/'(10)
b) Une équation de la droite (D) esty=—x+9
of'(H=-1
d)
X — 4 10 too
S |+ o - 0 +

4 +o0
@l N
—6 0 /
3)a)f' (x)=3x’+2ax+b
b) 48 +8a + b =0, car f'(4)=0.
300 +20a + b=0,carf'(4)=0.
12a =-252 a=-21
b=-48-8(-21)=120
S (x)=3x*—42x + 120
¢)Ona:flx)=x—21x*+120x +c=0
fiH=0=1-21+120+c=0
= ¢=-100
d) flx) =x*—21x*+ 120x — 100

IV.4. Situation complexes

Exercice @

Nous allons poser : x =AG, xe ]0; 8§,
déterminer I’aire de la partie hachurée en
fonction de x et déterminer la valeur de x
pour laquelle cette aire est maximale.
Soitx=AG,x € ]0; §[

A E B

VS

D C
Laire de la panige 181a_ch éeest:
fX)=64 - ————=—+4x + 32

ffx)=—2x+4 ,fe2stmaximale pourx =2

Exercice @

Nous allons déterminer les extremums (minimum) du

colt de production. u(x) =x —10 + —
xr
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' (=1 — @ = (@— 30)576 +30) Le cotit de production est le plus bas lorsque x = 30.
Lecon Angles orientés et trigonométrie

IV. Exercices

IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

a) Soit a la mesure principale de

4
o vérifie les deux conditions suivantes :

():—n<a<m; .
(2):ilexistek € Z tel que : o= Tﬁ
De (1) et (2) on déduit que :

—n<% +2n<n

Onazfnf%<k2n§nf %

Puis : 7117” <k2n< —377[ en divisant
. 11 3

par 2m, on obtient : g < k< Y

Par suite : —1,3 <k <-0,375;d’ou: k=—1.

On conclut que : o = % +(=1) x 2m,

. _
soit: a) o= %
b) a=-"g-
c) a737”A

d) a=m.

f) a=0.

Exercice e

°meS((ZZ\)+(Z>’\))=35?ﬁ + HT”

_ 35w 22

6 6
_ ST
6

+ k2m.

On en déduit que : Mes( @+ 8 )= _l

357 1z
- mes (2 )+(B))—7 3
_ 35m 227
T 6 6
137
=76 _ _ i
On en déduit que : Mes @ + 8 = 6 -
Exercice 0
Affirmation Réponse
Vxe[0; 5 > ] cosx>0 Vrai
Vxe[ 5 ) ,n] cosx >0 Faux
3 Vrai
Vx € [m; T], cosx <0 rai
b .
Vx e [-n;77], cosx<0 Vrai
bid .
Vx e [77 ;0], cos x>0 Vrai
Exercice °
Affirmation Réponse
I)Vxe [0; 2] sinx>0 Vrai
2)Vxe[ 5 2, 7], sin x >0 Vrai
3. Vrai
3)Vxe[n; > ],sinx<0 rai
T .
4)Vx€[*7[;*7],smx§0 Vrai
b .
5)Vxe [-5;0],sinx>0 Faux

2
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Exercice o

a b c
sin<— 196” >est égale a L 7& @
2
cos (x + %) est égale a sin(x) c0s(x)
cos( 3‘;7[ ) est égale a 2005( 1;7[ ) %34”)
Exercice o
Egalité Reponses
! cos(%Jr%): cos(%)Jrcos(%) faux
2 sin(%—%)wos(%) sin(%)—cos(%)sin(%) faux
. cos <x + %) = —sin (x) vrai
4 T faux
cos? <%>: : COQS( : )

Exercice o

cos(—x) = cosx

cos(x — m)= —cosx

; - i . b8
sin(—x) = —sinx sin (x - 7) = —Cosx

cos(x + 1) = —cosx

. T
sin <X + 7) =COSx

sin(m — x) = sinx <7-[ ) )
cos| 5 —x )= sinx

tan(—x)= —tanx

(50

tan(x + ) = tanx tan(x — ) = tanx

Exercice 0

sin(m — x) =sinx
cos(m +x) = —cosx ;

tan(m + x) = tanx

Exercice °

sin(m + x) = —sinx

cos (—x) = cosx

Slx)=cos(2x) et D =R
Vx€eR,x+n€Ret flx+m)=cos (x+nr)

=cos (2x+2 m)
= cos (2x)

= /%)

Comme Vx€ D, x+n€ D, et flx + ) =flx)
alors f'est une fonction périodique de période m.

Exercice @

D=R et D= R
Sxt3) =flx) et g(x+4) = g(x)
D, =DfNDg=R
vyxeR,x+t12e R
(@) (x +12) =flx + 12) x g(x + 12)
Or flx + 12) = fitx + 9) + 3)
=fx+9)
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=fl(x +6)+3)
=fix +6)
=fl(x +3)+3)
=/(x+3)
=/x)
et glx +12)=g((x +8) +4)
=g(x+38)
=g((x +4)+4)
=glx+4
=g
Done (fx g)(x +12) =fix) * g(x)
=(*gx)
AinsiVx €D(fxg),x+12€D,

et (fx g)(x +12) = (' g)(x) alors /' x g est
pérodique de période 12.

Exercice w

Vx€R,Vk€Z,cos(x+ 2km) = cosx
Vx €I,V kEZ,sin(x + 2km) = sinx

V x € R\{n/2+kn, k € Z} Nk€Z. tan(x+km) = tanx

Exercice @

a) f'(x) = cos(x) — sin(x)
b) f'(x) = 2x + sin(x)
¢) f'(x) = —sin(x) — 2(tan’ (x) + 1)

Exercice @

a) /'(x) = 2 cos (2x - %)
b) f'(x) = 3 sin ( 3x— %)

5 . x 21 3x
c)f'(x)=—?sm E

“5-CoS 5.
2 2

Exercicem

. tanx .

lim——= lim =1

7.0 SINX  z-0 COSX

Car lin& cosx =1
o,

sinx

B - A 2 2 -2
-0 SIN3X  z-0 2sinxcos x + (cos x — sin” x) sinx

sinx

im—— 2 2 L2 .
x—0 2sinxcos” x + (cos” x - sin” x) sinx

1

m 2 2 .2
x—02cos” x + (cos”x - sin” x)

1
3

lin(} cos’x = 1
Car lin})sinzx =1

. 1 —(cosz<l>—sin2

1 —cosx

lim - = lim

x—0 XSlnx x—0 X . X
2xcos<?> X sm(;

= lim
ﬁ02 <i>><sin<l>
xeos| 7 B
25in2<i)
2
= lim
M al3)
xeos|
25in2<§) 1
= lim X
Ml ) el
xcos| cos\ 7
_ L
2
hrr&%zo
¥
Car . sinx
lim =1
x-0 X

Autre méthode

1 — cosx 1 —cosx _ sinx
im - =1 -
x=0  xsinx x—0 XSinx X
.1 —cosx sinx
=limT—— 5 X———
x=0 1 —cos™x X
1 — cosx

- }11% (l - cos)( 1+ cos)

— i xS
X*O(l +cos) X

L
2

Car IYIII(} (1 + cosx)
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. _cosx . cosx
o lim = lim
L EX—TT x_l( 75)
2 \x—75
— 1 cosx
- lmy X b
=5 (a- 7)
Posons f{x) = cosx
cose @A

Donc cosx _ . T
Xlinl T ) sinx
x—75
=-1
0sx 1 cosx
Dou lim7 =7 = lim7 X( )
2 T
-1
)
Exercice @
A B
Cos(a)cos(b) + sin(a) Sin(a+b)
sin(b)
2co0s2(a) — 1 Cos(2a)
2cos(a)sin(a) Cos(a—b)
Cos(a)sin(b) + sin(a) Sin(2a)
cos(b)

Exercice @

1) COS<%— )+4sin(— —%)— osinz =
—4(cosz +sinzx)
2) sin(z+%>—2005(—x—7z')+55in(—x) =

3cosx— bsinx

Exercice m

Réduisons chacune des expressions suivantes :
* cosx — siny

Soit B tel que :

cosf = > 7
ona: = p=-
/2 4
sinf8 =5

Donc cosx — sinx = /2 cos (x — (*%))
)

b8
=y +
200s<x 4
* cosx + sinx

JIP 1 =42

Soit B tel que : 1
sinf = —F—
2
2
s
ona: \/E = = vy
sinf = 5

. T
Donc cosx + sinx = ﬁcos(x—;)

e —cosx + 4/ 3 sinx

SOy (37 -

Soit f tel que :

Donc = *COS)C*\/;sinx = 2cos(x7277[>
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. . .z
Exercice @ Dong sinx =~ & sinx = sin (— ")

6
4r 4 T Y
Ty SX= 5 Sx=—"_+kRnou x=n—"_+ki2n

*(E) :x € R, cosx = cos 6 6

k21 ou x=—£+2k7t

A (:)x:*lJranou xZS—ﬂJran
Sy {—+k2n ——5 them}, k€ Z. 6 6

*(E): x € R, sinx = sin 67” (:»x—67”+k2n Se= 17 +k2n 6 T k2n, k€ 2.
61
ou x=n—T+k27t *(E):x€Rtanx =0
o x= 67”+k2n ou x= %+k2n On sait que: tan0 =0
Donc tan x = 0 < tanx = tan(0)

Sp=t =~ 7 +k2n, —+k21t} keZ. & x =0+kn

S x=kn

T T

*(E): x € R, tanx = tan "¢~ & x="¢"+kn Sp= {kn}, k€ Z.

L
Sp=t 8 th} . k€ 2. *(E): x € R, tanx = ﬁ

- On sait que: tan - ﬁ
Exercice @ 3

T
Donc tanx= \/g & tanx = tan

3
*(E): x ER,cosx=-2 o x=T tin
Comme Vx € IR, —1< cosx < 1, alors S = @. T 3
Sp=1 ?Jrkn}, keZ.
3
(E)xE]Rcosx—T *(E):xEIR, cosx =0
3 : . I _
On sait que: cos % = —‘/27 On sait que: cos 7=
‘/— Donc cosx = 0 & cosx=cos %
3
Donc cos x = > @cosx:cos% @xz%#&n ou X:f%+k2n
_ T __ T T T
Sx="¢ +k2mou x = 6 +k2n SR:{7+k2n;*7+k2n},kE Z.

T b
={—+k2m;— "+
Sp=1{ 6 k2=, 6 2n}, ke Z. Exercice @

*(E): x € Rsinx=0.
On sait que: sin 0 =0

En utilisant le cercle trigonométrique on a :
8 [, |11z
sing > —5 eox €|(0; U 97
Donc sinx = 0 & sinx = sin 0 2 [ 6 [ ] 6 [
< x=0+k2n ou x =n—0+k2=n = oo
Sx=k2nou x=n+i2=n "e“lceG'
Sp=ik2n ;n+k2n}, k€ Z.

|, =27 27,
s=[-m; 3% 0] & a]
*(E):x€ER,sinx=1,1
Comme x € IR, =1 <sinx < 1 alors S = @. Exercice @

. 1
-(ES):xE]R,smx=—7 117

On sait que: sin (-7‘5/6):—% S:[O;%[U]T 27[[
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SIS

Exercice @

Exercice @

1) cos(2x) = cos(x + x)
= cos? (x) — sin? (x)
= cos? (x) — (1 — cos? (x))
= cos? (x)—1 + cos? (x)
=2cos* (x) —1

2)a) cos( > cos(

b) D’aprés question 1),
. T _ 2 T
ona: C0s<2>< 24>72cos (24 )—1

@Cos(u) 2005(24) 1
4:)200s2<zi>7 1= ‘/74;‘/7
L) ﬁ+/€+4
24 4
V2464
8

< 2cos? (

& cos? (27;>—

T \/5+\/g+4
8

@COS<24

Car ﬁe]o%[ donc cos(%)> 0.

Exercice @

cA= sin(% - a>+cos(n+a)*2 cos(a*%)
+ sin(a — )
= cos(a) — cos(a) — 2 sin(a) — sin(a)
= —3sin(a)
* B = cos(3a)cos(a) + sin(3a)sin(a)
= (cos(2a + a) cos(a) + sin(2a + a) sin(a)
= (cos(2a) cos(a) — sin(2a) sin(a) cos(a)
+(sin(2a) cos(a)tcos(2a) sin(a) )sin(a)
= cos(2a) cos*(a) — sin(2a) sin(a) cos(a) +
sin(2a) cos(a) sin(a) + cos(2a) sin? (a)
= cos(2a) cos*(a) + cos(2a) sin*(a)

= cos (2a)

Exercice @
T

o 3w Smo . dn o7
s 8 sin 8 sin 8 sin g = sin 8

. 3T . 3z . T
—sin —¢— + sin(n— KN )—sin(n— g )
T
8

=sin 5 — sin(n— % )—sin % +sin(n— 3?” )

.T T . 3m . 31
=sm§—sm(§)—smT+sm(T)

=0

Exercice @

* cos(x + @) + sin(x — m)+cos(x — Sm) — sin(x + 2m)
= —COSXx — Sinx — Cosx — sinx
= —2cosx — 2sinx

St . e e
* cos(x + 5 )—sin(x + 7)+cos(x— 7)—
. 1
sin (x + N )

%)—sinx-F %)-Fcos(x—%)—

. T
sin(x — o )
= — sinx — cosx + sinx + cosx
=0

=cos(x +
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Exercice @
1 —

1) V x € IR, (cosx+sinx)? — (cosx — sinx )?

= [cosx + sinx + (cosx — sinx)][cosx + sinx — 2—
(cosx — sinx)] -4
= 2cosx x 2sinx Comme %E 10 ;= [ alors sin %>0
= 4cosx sinx.
)VxER,etVy€eRR, N a 2—\/5
) ] Donc sin g = 2
cos(x + y)cos(x — y) — sin(x + y) sin(x — y)
= cos[(x + y)+(x — (AT T T
j [+ )+ = )] 2)-sm<3 8> n(2 + N )
= cos2x (ﬁ ﬁ)
=sin|\ -~ +45
Exercice@ 4 8
VxelR\{§+k2n,keZ}, Exe““e@
.2
l+tan?x = 1 + ~5% -(EI):xEIRé
cos X cosx=—cosT”<=)cosx=cos<7r—Tﬂ>
_ cos x+sm X 5
cos’x (:)cosx:cos<Tﬁ>
1
= cos’x (=)x=2T7T+k2nou x=—2T7r+k2n
2 _2r
Exercice@ Sk { +k21t 5 +i2n}, k € 7.
T
. T l+°05(2§> «(E): x € R, sin x = —sin =
. 2 L - 07 2 9
1) On sait que : cos g 3 ( ﬁ)
< siny =sin{ — 5
1+cos<%> yd ?
-—— Sx="7 +k2nou x= Ly +k27t
T, _L
1+\/5 Sx="7 +k2nou x= 9 +k2n
-2 (:)x=—79T k2w ou x——STﬁ+k2n
2+y2 S]R={—8T7T+k2n;—%+k2n},kEZ.

p e p °(E3):xE]R,tanx=—tan21—71T
Comme g € 10; 7[ alors cos ke 0 o
& tanx = tan <_T>

T 2+\/E o1
Donc cos 87\/ 2 @x=—7+k7t

T
l+cos<2—> ={- +k7:} keZ.
. - S S S R
On sait aussi que : sin 3 )
T
- l—cos<T>
2
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Exercice @

.(EJ:xE]R,Cos(x—%):_%

ool 5)- (%)

Sx-3 =T+k2nou x—3 =_T+k2”
‘:’x77+%+k2nou x:szﬂJr%Jrkzn

< x=nt+k2m ou x:f%ﬂczn
Se=imHhon s =5 +hom), k€ Z.

*(E):x € R, cos(3x + % ) = cos(x + %)

‘:)3)‘*% :X+%+k2nou 3x+%:*(x
pis
+?)+k2n
=2~ Homou 4x=- 5~ +ian
dr | km

_ T _
X = 24+kn0ux7 a3 T

8 kr
S]R:{ﬂJrk’n ; —7m/48 + T L kEZ.

°(E4):xE]R,cos<2x—%>= i

S
R R

(:)cos(Zx—%)=cos(%—x>

‘:’Zx_l=l—x+k2nou2x—£=—(l_x)
3 4 3 4
+k2n

S3x = £+l+k27[0u2X*£:*£+x
+k2n

@,7_7T+k271' LT T,
X= 36 3 oux=-, 4 -
@x:;_g”houX:%wzn
ML SN2 S
Sp=1{3¢ *73 13 tRkenhLkEZ.

Exercice @

*(E):x€€l=]-n;mn], cos<2x7£>: %

w

@cos(Zx—%):sos%

‘:’zx_%=%+k2nou2x— 3 =—%+k2n
S 2= %+%+k2nou2x=—% + % +ion
eSx= %v‘-knou x = km.

Les solutions dans I sont des mesures princi-
pales on a donc

2 T

Si-737:0575 5w
«(E):x€l=[n;3n], \fzsin<2x—§)=1

. T 2
& sin(2x + ?):T

. T T
(:)sm<2x—?>=sm(7>
= 2x+—=£+k2n0u 2x+l =n—£

3 4 3 4

+k2n
2= Zg+k2nou2x=5:zf§+k2n
(:)2x=—%+k2n ou 2x; %4-1{27[
@x=—2”—4+k7r0u x= Z—Z-*-kn
Cherchons les solutions dans I
7n§*%+kn§3n ou-m< ;—Z+k7t§3n

8 T St
-+ Skﬂf3ﬁ+ 24011_7'5— 24 Skﬂ:

24
ST B T3 61
=TT 240 24 =04 M 4=t
_23 3 o
* Ty Sksoy=kel051:2;3)

T
Pourk=0,x=— N
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_q .. 23w
Pourk=1,x= 24

Pourk=2,x=427—4”
Pourk:3,x:721—4ﬂ

-2 <k sketnos 12
Pourk:71,x:*%
Pourk:0,x:52—z
Pourk=1,x=229—4ﬂ
Pourk:2,x:523—4”

s{-L, L 5T Br Bx
240 24 24° 24 °
47t S3x  Tlrw

24 0 24 > 24

Exercice @

-xE]R,cosx-Fsinx—\/E =O<=)cosx+sinx=\/5

24 >

Réduisons I’expression cosx + sinx

JIPs1P= 2

Soit f tel que :

/2

cosf3 = _v<
f w3
na =>p= Y
sinf8 = sinf = V2
f 2
Donc cosx + sinx = 4/ 2 cos (x - %

ENgS]
T
I

Ainsi cosx + sinx = V212 cos (x -
< cos (x - %) =1
& cos (x Z )ZCOS(O)

S x——,=k2n

:x A\a

= x—*+k27[

Sy= {n/4+k2n}, k € Z.
'XEIR.,COSX*\/? siny—1 =0 cosx— 4/ 3 siv=1

Réduisons I’expression cosx —4/ 3 sinx

Ainsi cosx —v/ 3 sinx=l<:)2cos<x+£>=l
@cos(er%): %

|=

@COS()C+%>=COS 3

4:)x+§=%+k2noux+%=—%+k2n
< x=k2m ou x=*2Tn'+k2n
sm={k2n;—27”+kzn},kez.

'xE]R,—x/gcos+sinx= ﬁ

Réduisons 1’expression —4/ 3 cos + sinx

V(=V3)+12=2

B /3

cosB =5

Soit f tel que : 12 =B=5?7T
sinf = )

Donc — ﬁ costsinx = 2cos(x — ST )
Ainsi — \/g cos + sinx = \/7

4:)2cos(x—5? \/7
< cos(x — %)=§
& cos(x— 6 ) cos( >
%:zﬂﬁnoux*%

@x:n/6+5—ﬂ+k2n oux

Sx—

__ T 5T
6 6 6
e
3 +k2n

+ k), ke Z.

S x=ntk2n oux =

2
Sp={n+k2m; 3
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Exercice @

*(I)): x € [2m, 27], cosx < 0,5

T

\T

1

2

k-/”

3
[S_H,L [£.5_7T
Storar1=| 7357 3 V13573

e

* (L): x € [-m, 2x], sinx <

-/4>|>|

]

c(I):x€[2m,

T
Si-2r01= [ Tﬁ _%]

* (I)): x € [2m, 2x], tanx < «/g
T
P2

T
3

c():x€[m

, ], tanx <0




Exercice @

a) " (x)=(cosx — 2sinx)cosx — (sinx+2cosx)sinx
= cos? x —2sinxcosx— sin? x—2¢osx sinx
= cos? x — sin? x — 4cosx sinx
= cos’x — 4 cosx sinx

b) /"' (x) =12sin*xcosx — 3cosx
¢) f" (x)=—2sin % cos 37x — 6cos % sin 32_x

d) /" (x) = 3x*+sin® x — cos’x

= 3x?—cos2x
: 1+ tanzx)x — tanx
Of ()= =
, 4cos2x 1
/@)=

sin2x  cos’x
(cosx — cosx + xsinx) (cosx + xsinx)

@ 6)=_ (—sinx — sinx + xcosx) (sinx + xcosx)

(cosx + xsinx) ’

xsinx (cosx + xsinx) — xcosx (sinx + xcosx)

(cosx + xsinx) :

. 2 .2 . 2 2
xsinxcosx + x”sin”x — xcosxsinx +x” cos”x
. 2
(cosx + xsinx)

2
X

"~ (cosx + xsirvc)2

Exercice €F)

2sin cos X
_ hm( X 3 ln_) sin 2 CcOoS 2
1 COoS P S P B

xX—=5

=

cos’ X sin
2

0

X X
2s1n2 cosy

(cos% - sin%)(cos% - sin%)

~lim
72 (cos7 sin" )
Y2
T2
.
xin%smz ="
Car
limeos X — L2
v1ﬂrr%1c0s )
lin}rcos3x =-1
i cos3x -1 carl?
x‘f%l sindx + 1 ) imsin3x = 0
=3
. i sin2x — 1 — i 1, sin2x — 1
MR - T Mg s
A xL x=4

Posons f{x) = sin2x
b
sinzv—1 . SO -IC
m-—— —=lim ——————
P S ( ,ﬂ)
4 x 4 4 X 4
=f'( % ) (car f'est dérivable en % )

. sin2x — 1 e
Donc th%l i3 =2co0s2 4
!
=2cos %
=0

s oo oq. . sin2x—1
D’ou lim Td—71 =0

x—=7

i tanx — sinx
e IIm ~ - A~ - A~
x—-0 2sinxcos2x — sin2x

— sinx

= lim oo
x—~0 28inxcos2x — 2sinxcosx
1

— lim cosX
x-0 2€082x — 2cosx
1
-1
= lim cosx
- 2 -2
x—~0 2co0s x — 2sin”x — 2cosx
1

— lim COsx
- 2
x—0 4cos x — 2cosx — 2
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1 — cosx
= lim £osx
- 2
x—~0 4cos x — 2cosx — 2

1 — cosx
COSX

4<cosx+%>(cosx— 1)

=lim

x—0

—(cosx — 1)

=lim
0 4( cosx + %)( cosx — 1 )cosx

Yy -1
B IYIP(} 4(cosx + %)cosx
1

6

car lim cosx=1.
x—0

Exercice @

1) a) cos(a + b) + cos(a — b)
= cosa cosh — sina sinb + cosa cosb + sinasinb
=2cosa cosh
b) cos(a — b) — cos(a + b)
= cosa cosb + sina sinb — cosa cosb + sina sinb
= 2sina sinb
¢) sin(a + b) + sin(a — b)
= sina cosb + cosa sinb + sina cosb — cosa sinb
= 2sina cosb
d) sin(a + b)-sin(a — b)
= sina cosb + cosa sinb — sina cosb + cosa sinb
= 2cosa sinb.

2)Posonsp=atbetg=a—b
._b*ra P4
Ona:a= > eth= 2

En remplagant a et b respectivement par a =
pPtq pP—q

dans 1) on obtient :
4 _
a)cosp+cosq:2cos< p2 1 )cos( p2 4 )

+
b)cosq—cosp=2sin<p2q )sin(p2 q)

+
—( cosp — cosq) = 2sin( P 5 4

n
s (Pt . (P™
cosp — cosq = —2sin 5 sin| “

4 _
c)sinp+sinq=2'sin<p2q >cos<p q)

+
d) sinp—sinq=2005( P4 )sin( P

2
Exercice @

-(El):xel=]~n;n],sm(ZX)+Sin(x_%> =0

& sin(2x) = —sin ( X %)

& sin(2x) = sin <x - %)

T T
(zlx:?foranou h:n*(?f )+k27t
@3}(1% + k21 ou 2x:nf§+x+k27t

PN SN, SRS SR TN
x—9 3 oux = 3 7

Sm o 2m I

Siam=1" 99537 9

*(E):x €l=[-n; 3n],

(sin(x %) +eos (£ + )y =0

ou(sin (v~ 2-) ~ cos (£~ 2 ) =0

cens(5 )i 5]

oveos (57 )-sn(s- )

(2 +5)sn(5-7)

ou cos(Z+Z ) =sin(x - <)

el 545 e[ (5 2)

ovcs( 5+ )cs( 55 %)
IESESRWE S

o+ ) )



T T
>COS(7+I>=COS<)€+ 6)
4:)%+%= +k2n

T T T
ou +4 = 6 +k2n

T St k4Arx
Sx= 6+k47toux— 18+ 3

T T
>c05(7+7>:cos<xf?>

., or_ 5T
i) + 4~ X" ¢ +k2n
T orT__ 5
ou +4 =X +k2n
_ 13x Ir  kAr
Sx= 6 +kdm ou x = 18+ 3
_Ir 57 @ Im 197
187 18767187 18 °
S .=
Fe3d | 31n 137 437
18 6 18

Exercice @

1) sin?x —sinx —6=0
Posons X = sinx
Ona:X*-X-6=0
eX=3o0uX=-2
& sinx = 3 ou sinx = —2

Sp=0

2) 2cos’>x — 3cosx —2=0
Posons X = cosx
Ona:2X*—-3X-2=0
@X=*% ouX=2

&cosy =— % ou cosx = 2 (impossible)
b ( 2i>
cosx =~ cosx = cos | 73

S x= 27”+k27t0u x=—zTﬂ +k2n

2 5w

Spm=t7373737)

Exercice @

b3
D/;]R,f(x)=cos<x—?)
DayvxeR,x+2n€RR,

Ax +2m) =cos(x + 2n — %)

=cos(x + 11 %)
T
=cos(x — 6 )
= f)
b)VxeD,x+2n €D, etflx+2m)=fx)
donc f'est périodique de période 2.

b) Vx€eRR, %—xED/,ﬂ-FxED/

6
r 17 e
Mg = cosCgmma =76 )
= cos(T — x)
=—cos(x)

Ir _ I 7
fl 6 +x) = cos( 6 +x 6)
= cos(m + x)
=—cos(X)
VxE]R7—”—xED 7?+xED

etf(? —X) :f(T+x).

. s . 1
Donc la droite (A) d’équation x = o est un
axe de symétrie de (€).
¢) Déterminons une équation de la tangente
(T) en O.

(T) -y =" (0)(x)HA0)
' (@) ==sin(x= ")

1@ =sin(- )

2
£(0) = cos(- )

=cos( % )

Donc y = 2 I
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d) Démontrons que le point Q( 3
centre de symétrie de (€).

VxeER, 2n/3+x€Ret 2n/3-x€R

; 0) est un

2 2 T
A7 =eos(5mmx =)
T
=cos(7—x)
= sinx

f(ZT—x)—cos(— +x—%)
=cos(7+x)
=—sinx

f(zT”—x)+f(27”+x)=0

Comme V x € IR, ZT”erEIR

2w o AF )5 )

etT*xEIRet , 5 =0,
alors le point Q( Tﬁ ; 0 est un centre de
symétrie de (€).
. T
2)a)xE]R,f'(x)=—s1n<x——)
= sin x—%ﬁ)
w6 <x<
2t T __ T __ T T
37667676
f%sfw 5 =0

Donc V x €] 76T i3 ] f'x)=<0 alorsfest

2

strictement décroissante sur[ 6° 3 ].

b)

T Eus
X 6 3

S'@) -

\

S

Exercice @

D= IR et f{x)= 1 + cosx + sinx + cosxsinx

(14 cosx)(1 + sinx) = 1+ sinx+cosx + cosxsinx

=)
2)VxE]R, —x€D,

f(%—x)=(1+cos(7—

4 +xED

x))(1+sin( T - X))

a2 2 42

= (1+ 75 cosx + 75— sinx)(1+ 5 cosx
V2

— 75 sinx)
T .

f(j\/yg (1+cos( +x))(1+s1n(7+x))

2

= (1+ 75 cosx— 5 sinx)(1+ 5~ cosx +

V2

—5 sinx

VxE]R,%—xEDf,%-FxEDfetf(%—x)
T

= 4 +x)

Dongc la droite (A) d’équation x = % est un
axe de symétrie de (€).

3) La fonction f est péridique de période 2
n, on peut donc I’étudier sur un intervalle
d’amplitude 2 7 et compléter sa courbe sur IR
par la translation de vecteur k2m O1 (keZ).
Comme la droite (A) d’équation x=n/4 est un
axe de symétrie de (€) alors on peut I’étudier
sur un intervalle d’amplitude © et compléter sa
courbe sur un intervalle d’amplitude 2 & par la

symétrie orthogonale.

L’intervalle [l, 5_71'] est bien d’amplitude

m on peut donc étudier la fonction f sur cet
intervalle d’axe (A).
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V x € R, f'(x) = —sinx(1+sinx)+cosx(1+cosx)
= —sinx — sin®*x + cosx +cos’x
= cosx — sinx + cos® x — sin’ x
= cosx — sinx+( cosx + sinx)(cosx — sinx)
= (cosx — sinx)(1+ cosx + sinx).

b)
X T 2
4 3
S - 0 +
S | = 1
T2 T
\ 0 /

IV.4. Situation complexe

Exercice @

vosin(2a + %)

P=
4

. . T .
Dans cette écriture seule sin (2&/ + ?> varie donc cette valeur est

maximale lorsque : sin | 2a + %) est maximale c’est-a-dire : sin ( 2a + %) =1.
)-1e20+ =T 1z, soit o= + 24Z.

- I
s1n<2a/+ 3 )
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Lecon Systeme d'équation a deux inconnus
ou a trois inconnus

IV. Exercices

{ x/5+y=x/§©{5x+x/§y=m

IV.1. Exercices de fixation

5z+4/5y=1 52+4/5y=1
Exercice a V10 # 1 donc le systéme n’a pas de solution.
m, n, p, I, q, et ¢ sont des nombres réels. b) ‘ 1-7 ‘ — 16
mr—ng ; nr—mq ,',‘ mn — rq. 3—5
1=7 donc le syst luti
Exercice 0 4_5 + ( » donc le systeme a une solution.
Le déterminant du systéme o ‘ 4-3 ‘ - 10
{2x+3y=z 2 1
x+4y=5 est 11 1—7 .
35 # 0, donc le systéme a une solution.
Exercice o 8§ 9
d) 41 ‘ =0
7-1 213
a) 1_1‘:*6; m‘1_8‘13 ; {?x+2y:10©{4r+y:5
-2-4 dr+y=5 ldzt+y=5"

Il
S

-3-1 o, .
‘ Donc ce systéme admet une infinité de solutions.

©) ‘ 12 ‘z() ?d)’ 12 4

N Exercice o
Exercice

1) Le couple (%,—%) est la solution du
2-4 26 systéme.
o 2) Le couple (£0;~12) st 1a solution d
Le déterminant du systéme est différent de zéro ) Le couple 7 i7 77 ) cstla solution du

donc le systéme admet une solution. systeme.

- Exercice 0
Exercice

1.V, 2.F; 3.V,4V

‘ S5+T | _g
—15-21 Exerciceo
{ Sx+7y=1 . Sx+7y=1 1.V; 2.V; 3.V,4V
—15x—21y=2 Sx+7y=—% .
2 . Exemce@
et =5 # 1, donc le systéme n’a pas de solution.
S={(1;2;-D}
Exerciceo
51
a) /5 =0
5 45
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Exercice °

3x+2y—z=-1 3x+2y—z=-1

D 3p42--4 o1 3y-2--4
5z = z=
3x+§—1=*1 x=*%
it 2 et 2
Y= Y=
z=1 z=1

. 4 4

Donc la solution est : (—5;3;1)

Exercice @
Exercice @

x le nombre de rose jaune
v le nombre d’iris
) {5x+4y = 1600

3z + 6y = 1500

Exercice m

Soit :

x le nombre de stylos

y le nombre de cahiers
z le nombre de gommes

32+ 2y + 4z = 630

Ona: 504 7y+2= 1500
10z +y + 62 = 600
Exercice @
Affirmations Réponses
. { 3zr—y=2
le systéme
—6xr+2y=—4 faux
n’a pas de solution
vrai
faux
vrai

Exercice @

1.b, 2.C;3b

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice 0

Solution
|3 2|_ _
a) A= 573’——9—10——19,
-1 2
NP
av=|3 " Heees=n
V=5 2|7 -

La solution est : (

b) A §_£ —2+3=5,
Ax = 5 3 et
Ay=‘g_; —2/2-y3

La solution est :

A
%;Ty):<%;%>-

(&.ﬂ%(ﬁ?ﬁ’zﬁs—ﬁ).

A A

o f—3f+3f 0,
f_ =37 +/15 20
Donc le systéme n’a pas de solution.
1-7
d) A—’ 3 s ‘——5+21 =16,
| 15-7 | o
Ax—‘7775’——75 49=-124 et
I R
Ayf‘?’ 7‘7—7 45=-52
La solution est :
<£ﬂ>_< —124 _£>_(;31._
A A/ \16 27167\ 4 >
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B el S Y O _
e) A= 5 15 |= 15+15=0,
| ST _
7’_7_5 ‘f 75+75=0et
B Bl S _
Ay = 5 05 |7 25+25=0
Donc le systéme a une infinité de solution.
f)A:‘_ll 12 =2+1=3,
101 | _
Axf‘_l 2‘720+172let
110

Ay = ‘ - ’=—1+10=9

La solution est :

(AR HF-3)-a:9

Exercice @

3x+y—z=-25
(Sl){ —x+2y+tz=15 <«
2x -3y +2z=-16
—x+2y+z=15
{ x+y—z=-25 <
2x -3y +2z=-16

Ty+2z=20 L2« Ly+3L;
y+4z=14 L3 —L3z+2L,
{—x+2y+z=15 L L,

{ x+2y+z=15 Li<L,

7y+2Z=20 L, < Ls
*262 = 778 L3 - L2 — 7L3

x=-8
q y=2
Ona: 223 ets ={(-8:2;3)}.

x+10y—-3z=15
($,) 2x—y+2z=2 %

—x+y+z=-3

x+10y-3z=5 L, e

{—x+y+z—3 Ly
2x—y+2z=2 L3

{ —46z = 46

—X+2y+Z:—3 L1<—L1

{ lly—-2z=2
y+4z=-4

L,—~L;+L,
L3 < 2L, + L3

—x+y—-z=-3 L <L

y+4Z=_4 L, L;

Ly < L,—-11L;

x=2
Ona: =0
e Y 9 etS:{(Z;O;fl)}A

z =

3x—-2y+3z=1
) 2xx+ty-—z

—x+2y+z

=6 o

=1

3x—2y+3z=1 L, e

{ —x+2y+tz=-1 L,

2x+ty—z=

6 Ls

{ —~x+2y+z=-1 Li<L;

2y+3z=1 Ly 3Li+L;
5y—Z:4 Ly 2L+ Ls
—x+2y+z=-1 Li<L
2y+3z=—l L2<—Lz
-13z=13 Ly < 5L, +2L;

x=2
Ona: =1 .
e ;v:il etS={(2;1;—1)}.

x+ty=-1
y+tz=2
(S,
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x+z=3

x+ty=-1
ytz=2
y—z=-4

x+ty=-1
o) ytz=2
x+z=3

L <L

Ly <Ly
L3 e Ll_L3

+y=—] L, <L,

X
y+Z=2 L, <L,
2z2=6 L3«

Lo—Ls~

L,
L,
L,

x=0
Ona: ) V=1 o f(0.-1.3)}

z=13



2x—2y+3z=4 z=4x-y z=4x—-y
()1 x+2y—6z=4 Wx—4y=2 o1 2p=1-6x

x+8 —21z=6 6x+2y =1 23x—=2(1—-6x)=1

x+2y—6z=-1 L, 3
@{x+8y—2lz=6 Ly o 22141%6y - i?
- = . =1-6x
2x—=2y+3z=4 Lsj od & A =1 y="g
{ x+2y+6z=4 L, <L, ¥ 35 x:i
6y—15z=2 L, L,+L, 35
6y+15z=-4 L3 Ls;—2L,

4 11 3
Done S:{(f;%;ﬁﬂ"
{x+2y—6z=4 L <L

6y—152=2 L, L, 3x+y+z=-25

0z=-2 Ly —~Lr+1Ls b) —x+2y+z=15 =
2x—3y+2z=-16

x=2y+tz-15

32ptz—-15+y—-z=15

Ona: 0z =—2n'a pas de solution, donc S = @
{ 2Qy+z—15)-3y—2z=-16

2x—y+z=-3
Ix+2y-2z=10 &
(S

x+3y+2z=-1 x=2p+z-15 [ x=2y+z-15
{7y+22=20 o { y=14—-4z
{x+3y+221 L, y+dz=14 7(14 — 4z) + 22 = 20
o 2x—y+z=-3 L,
3x+2y-z=10 Lj x=2y+z-15 x=-8
@{y—144z @{ y=2
—~x+3y+2z=-1 L, <L, z=3 z=3
4:){ y+tz=-1 L, 2L, +L,
1ly+5z=7 L;<3L +L; Donce S={(-8;2;3)}.
—x+3y+2z=-1 L, L, 3x—2y+3z=1
= yt+z=-1 L,< L, C){ ty—z=6 o
6z=18 L3 < 5L>+2Ls —x+2y+z=-1
=5 x=2y+z+1
Ona: { y=—4 32p+z+1)—-2y+3z=1 &
5 et s={(-5-43)}. 2Qp+z+ ) +y—z=6

{x=2y+z+l {x=2y+z+1

Exercice@ 2y+3z=-1 1 z=4-5y
Sy+z=4 2y+3(4-5y)=-1
a) 32x:3)-:;z_:21 x=2y+z+1 x=2
X+y+5z= s U
4x-y—-z=0 o " -
y=1 z=1
z=4x-y
{ Xty+S5@x—y»)=2 e Donc S={(2;1;-1)}.
2x+3y+(dx—y) =1
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x+10y+3z=5
d) { x—y+2z=2 &
—x+y+z=-3
x=y+z+3
{ 20+z+3)—y+2z=2 &
y+z+3)+10y—3z=5

x=y+z+3 x=y+z+3
{y+4z4 @{y44z
1ly—-2z=2 11(-4—-42)-2z=2
x=y+z+3 x=2
®{y44z @{y=0
z=-1 z=-1

Donc S={(2;0;—-1)}.

3x—2y+3z=1
e)] xt+ty—-z=6 &
—x+2y+tz=-1

2Qptz+)+ty—z=6 o

{ x=2y+tz+1
32p+z+1)—2y+3z=1

x=2y+z+1 x=2y+z+1
Sytz=4 & z=4-15y
4y+6z=-2 4y+6(M4—-5)=-2

x=2y+z+1 x=2
ey z=4-5y e y=-1
—26y = -26 z=1

Donc S={(2;-1; 1)}.

IV.3. Exercices d'approfondissement

Exercice @

Solution

11

—4==5
a)l x vy . posons : 1 =X et LzY.

X y

1 1

—X—=6

Xy

. . [X+Y=5

Le systéme devient : { XY = 6

X+Y=5 { Y=5-X
XY=6 “IX(5-X)=6
{YZS*X {YZS*X
“lx*-s5x+6=0 “lX=20uX=3
1 1
Doncxf2 ou=-.
som e d (L LYy (L L
D‘ms’{(2’3l<3’2>}
{x2+y2:35 x2+y2:35
b) ny=—15@ xXy=225
xy <0

Posons X =x? et Y =)?.
Ona:X*—34X+225=0.
X=250uY=9.0nendéduitque:x=35
oux=-5 oux=3oux=-3.

Tenant compte de xy < 0, on obtient :

S = {(5; =3),(=5:3),(3;75),(=3;5)}.

2

%+?=2 1 1
c) .Posons — =Xet —=

3.1, x

x y

Le systéme devient :

X+2Y =2 { Y =3X-2
3X-Y=3 T1lXx+23Xx-3)=2
8
Y =3X-3 X=73
Tl xX+263x-3)=2 % 3
y=2
7
.
8 7.1
Donc 7 S:{<8,3>}.
Y3
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Exercice @

Solution y = ax* — bx + c.

La parabole (#) passe par le point A(0 ;—1)
donc —1 = a(0)’— b(0) + ¢. Soit ¢ =—1.

La parabole (#) passe par le point B(1 ;2)
donc 2 =a(1>-b(1)-1. Soita—b=3

La parabole () passe par le point C(2 ; 3)
donc 3 =a(2)*-b(2) — 1. Soit2a—b=2

On obtient le systéme suivant :
a=-—1

{a—b:3
2a—b=2 T Lb=—4"

L’équation de la parabole(P) est : y =—x>+4x —1.

IV.4. Exercices d'évaluation

Exercice @

Désignons par x le nombre de canards, par
y le nombre de lapin et par z le nombre de
dromadaires.

* Un canard a deux pattes, un lapin a quatre
pattes et un dromadaire a deux bosses
Ona: 2x+4y+2z=130.

* Un canard, un lapin et un dromadaire ont
chacun une téte.

Ona:x+y+z=46.

* Un lapin et un dromadaire ont chacun deux
oreilles.

Ona:2y+2z=38.

* De plus le fermier dénombre au moins 16
lapins. Donc y > 16.

On obtient le systéme suivant :
2x+4y +2z=130

x+ty+z=46
y=16
x=27
La résolution du systéme donne :{ y =19
z=0

Donc le fermier a 27 canards, 19 lapins et n’a
pas de dromadaire.

Lecon

IV. Exercices
IV.1. Exercices de fixation

Exercice 0

a) 4-7-10-13-16-19-21-24
b)3-6-12-24-48-96-192-384
©)20-19-17-14-10-5-(-1) - (-8)
d)5-7-11-17-25-35-47-51
e)1-4-9-16-25-36-49-54

Exercice 0

_2n+1
a)VneN, y,= o
UO:_L

u1=%u2=1 et u3=%.

byvneN, v =n*+2n-3,

Suites numériques

v, == 3, v,=0,

v,=5etv,=11.
VneEN, w =(-1)y"",

w,=—1, w=1,
w,=—letw, =1

d vnent, =1+ S+i L
t1:%7 t2:%7
If:szleﬁ3 et t4:%
e)Vn e N* x = l,,
nonl
x|:2, .’172:].7 I.a:g
et 1"4:%
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Exercice o Exercice °

a)Siu,=1,alorsu, =1, u,=1,u,=1 au,  —u=3+5n+1)-3-51=5.

3
u,=1. (u,) est une suite arithmétique de raison 5 et de
b) Siv,=+2,alors v, =2, v,=2,v,=2 premier terme u,, oul 1, = 3.

3
SV4:2' | bu, —u=20n+1)-2n=2
i, =3 =3, w,=3 o .
:3 :111)30 W _ i30rs " W ’ (u,) est une suite arithmétique de raison 2 et
3 >4 ’ de premier terme u, ou u, = 0.

Exercice o b)u,,,—u,=100+500(n+ 1)~ 100 — 5001 =500.

(u,) est une suite arithmétique de raison 500 et
de premier terme u, ou u,= 100.

Exercice o

<1+50)

n+1

n+1

3

a) S, =50 =12750

b s, =11(Z) =110

¢) 8, = 10(L20F3000) _ 30009
Exercice@
a)v_  =v xgq ; b) V=V, Xq

= X
C)vsx Vi 2 4

5 Exercice m

4

av=-15(3) ; by=2c2
T3y

0 T 5 A

3 OIS 76
2 A 1 ::2 ; 4 ) 6 F & Ei Exercice@
] Viv, v v,
a)v”=3(%)n ; q= % et v,=3
Exerciceo b)v = 2(4/5)" ;=45 etv,=2.
c)v=i' =5 etow =z
a) U, =u,Trg b) U, =u, +r; 27T 4779 02
Quy=u,+r dyv = 14O Un s q= 14—0 etv, =-3
Exercics o Exercice @
o, . N s
a)u =2n—15 ; b) u = 3 3n ; 1—(2)
Qu=Sn-1. a)S=7x —[—5 = 1785
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_ (LY

b) S =2187 x ! <31) = 3267
=3
llﬂ

) S=-30 x <21) =-59,941
1=

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice m

1)S=6x 2~ = 8,995
-3
1 10
7 1-{%
2)T=6x(+)x ) =274.10°
3 -1
3
Exercice@
a)u,  —u =2, donc r=2etu,=-3
b)r=% et wop=—1;
c)'r=_75 etu,=2.
Exercice@
DS=31(=2522) =175

Du, =17  u,=99 et T=2436

Exercice 0

_ 199
a) Uio = 799
by, = 2oL, = AL
_2n—3
Un1 =79
Exercice@
_ _ 1
72g =6 donc ¢ = 19

Exercice @

H1-F 2-F 3-V 4-F 5-F 6-F 7-F

Exercice @

n1-v. 2-V 3-V 4F 5-V 6-F

Exercice @

D1-A 2-C 3-B 4-A 5-B

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice @

Du=-1 =47  uy,=197

2)M = T:_TU(}—?UH«:QS

Exercice @

Dw,=24 ; w,=384 ; w, =6144
2)qg=3 ; w:% ;o ow, =18 x 319,

0

Wy = 18 x 31,

Exercice @

s=3(*“3") =15 donc u,=5 ; r=>5 ;

u,=—10.

Exercice e

owu, ,, —u=-2donc u est une suite
arithmétique de raison -2 et u, = 5.
2) u,=-14.

3)S=10 x 5(5-14)=—45

Exercice @

Dy, =8

— n
v = (Tl> vo donc v est une suite
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f o . __ 1
géomeétrique de raison g = — 3 -

3)S =8x

1‘(%)10 _ 16368 _ 341

1_; 3072 T 64
2
Exercice Q
1) Graphique
5
gRsvE ! sH
; Eaimas
2 | E i
: ERcRsinc
1 2 3 4 5
u() ul 1/[2
2) (voir graphique)
3)a-1,= 2.
bt =1 outt=L doncs estune
n+1 5 n t,,, 5 n
S : 1
suite géométrique de raison 5

T
Hu=s5+1=5-2(%

Exercice @

y

[T AR S

Exercice @

a) s=18(255T) = 1032
b)S—18(9223>=
0 s=2(1=F)=51
d) s=1 _(1_1?) — 111111
=70
e s=112 (4) +(-2)A =4 = 273100

4096 +(—1 )ﬁ =2731

Exercice @

1) Voir courbe.

Du=2  u=%

,=

i
I ool

av,=-8 v =-2 v, = _Tlv;;

b)v

n+l

4= % v donc v, est une

suite geometrique avec g = % et v, = -8

¢) donc v”=—8(l)" etu =v +4

—4-8(g)"
1y

Hays,=-s 1<ﬁ) ==+3(3)
4

—_
P
=

| _20 §7
b)S,= 5~ +3(4

Exercice Q
—13

1) u=-5 u,=-3 U= "5
2) a-v, , —v =2 donc lasuite v estune suite
arithmétique de raison 2 et v, = 1.

- 1=, _ —1-dn
b)Vn—lJ"znet Un = 7)u_2 = n—1

c) S, =(m+1y
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Exercice @

1) a) 5 janvier 2018 on a 875500 F

b) 5 Janvier 2019 on aura 901 000 F et le
janvier 2020 : 926500 F

2) a) de ’année 2018
b) E, = E, + 25500 avec 25500 = 3%850000
o E, =E, _ +25500

1
d) E, —E, | = 25500 donc E, est une suite
arithmétique de raison 25500.

e) E, = 850000 + 25500n
f) en 2027 on aura —E, = 1100500 F.

IV.4. Situation complexe

Exercice @

On doit calculer le montant de chaque offre et
les comparer.
Da) u,  —etS =15000 donc u, estune suite
arithmétique de raison 15000

b) u, = 95000

¢) u,, =260000

d)u, =620000etS,=36 (

= 12870000 F.
2)a v ,, = 1,0lv donc v, est une suite
géométrique de raison 1,01.

b) v, = 45450

¢) v, = 50707,12

1—-(1,01)"

3) La proposition la moins chere est celle de
I’entreprise B.

95000 + 620000 )
2

Lecon

IV. Exercices
IV.1. Exercices de fixation

Exercice a

Orthogonalite dans I’espace

| Si deux droites sont orthogonales alors toute droite paralléle a 1’une est vrai
orthogonale a 1’autre.

2 | Si deux droites de I’espace n’ont aucun point commun, alors elles sont paralleles. | faux

3 | Deux droites orthogonales a une méme troisieme sont paralleles entre elles. faux

Exercice a

Coche la bonne réponse dans chacun des cas
1) La droite (HG) est orthogonale a la droite
(AD)

2) La droite (AD) est orthogonale a la droite
(CG)

3) La droite (BF) est orthogonale a la droite
(CD)
4) La droite (AC) est orthogonale a la droite
(HF)
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Exercice o

1) La droite (AB) est orthogonale au plan
(EDH)
2) La droite (DH) est orthogonale au plan
(ABC)
3) La droite (ED) est orthogonale au plan
(AHG)

Exercice o

A’B’C’ et ABC sont des triangles rectangles
respectivement en B’ et B.

1) Démontrons que la droite (AB) est
orthogonale au plan (CB'C").

(AB) L (BC) et (AB) L (BB").

(BC) et (BB') sont deux droites sécantes du
plan (BB'C) par conséquent (AB) L (BB'C).
Donc (AB) 1 (CB'C").

2) Démontrons que la droite(AA") est
orthogonale au plan (A'B'C').

Exercice °

(AA") L (A'C") et (AA") L (A'B").

(A'C") et (A'B") sont deux droites sécantes du
plan A’B’C’.

Donc (AA") L (A'B'C").

Exercice o

Démontrons que les plans (AFG) et (BCE)
sont perpendiculaires.

(GF) L (FE) et (GF) L (BF) = (GF) L (BE)
Les diagonales du carré¢ ABFE sont
perpendiculaires.
(AF) L (BE).

(GF) L(BE)

(AF) L (BE)
Or (GF) et (AF) sont deux droites sécantes du
plan (AGF) donc (AGF) L (BE).
De plus (BE) c (BCE) donc (BCE) L (AGF).

Affirmations

Le projeté orthogonal d’un point sur un plan est une droite faux
2 | Le projeté orthogonal d’une droite sur un plan est soit un singleton soit une droite. | vrai
3 Le projeté orthogonal d’un segment sur un plan est soit un singleton, soit un vrai

segment.

[AB] est un segment dont le support n’est pas orthogonal a un plan (P).
4 | Le projeté orthogonal du milieu du de [AB] sur le plan (P) n’est pas le milieu de | faux

I’image de[AB] sur (P).

Exercice o

1) Le projeté orthogonal de la droite (EG) sur
le plan (ABC) est la droite (AC).

2) Le projeté orthogonal de la droite (DF) sur
le plan (ABC) est la droite (BD).

3) Le projeté orthogonal de la droite (HD) sur
le plan (ABC) est Le singleton {D}.

4) Le projeté orthogonal de la droite (BD) sur
le plan (ABC) est la droite (BD).

5) Le projeté orthogonal du segment [CH] sur
le plan (ABC) est le segment [CD].

6) Le projeté orthogonal du segment [FG] sur
le plan (ABC) est le segment [BC].

IV.2. Exercices de renforcement

Exercice 0

1) ¢ Droites perpendiculaires : (AB) L (AD) ;
(EG) 1 (HF) ; (FC) L (BG)
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* Droites orthogonales (pas perpendiculaires) :
(AB) L (HD); (EG) L (BD) ; (FC) L (AH)
* Plans paralléles : (ABC)//(EFG) ;
(GFC)//(HED)
* Plans perpendiculaires : (ABC) L (FBC) ;
(ECG) L (FGH) ; (EDF) L (FBG).
* Droites perpendiculaires a un plan :
(AB) L (AED) ; (FC) L (ADCQ).

2) Trouvons une droite orthogonale commune

aux deux droites données dans chacun des cas
suivants.

a) (AB) est une droite orthogonale commune
aux droites (FG) et (AD).

b) (EH) est une droite orthogonale commune
aux droites (AB) et (DG).

¢) (HG) est une droite orthogonale commune
aux droites (AH) et (CF).

d) (DB) est une droite orthogonale commune
aux droites (DH) et (AG).

e) (DH) est une droite orthogonale commune
aux droites (CH) et (DE).

f) (HB) est une droite orthogonale commune
aux droites (CF) et (AF).

Exercice O

1) (EA) // (FB) et (FB) // (GC) donc (EA) //
(GC).
Considérons le carré EFGH.
(HF) L (GE) et (GE) / (AC) donc (HF) L (AC).
Considérons le carré CGHD.
(GO) L (FG) et (GC) L (GH).
(FG) et (GH) sont deux droites sécantes du
plan (FGH).
Donc (GC) L (FGH).
Or (HF) c (FGH) donc (GC) L (HF).
(HF) L (AC)
(FH) L (GC)
(AC)n(GC)={C}
Par conséquent (AGC) L (FH).
2) E € (AGC).

Exercice @

SABCD est une pyramide réguliére a base le
carré ABCD et O le centre du carré.

Les faces latérales de la pyramide sont des
triangles isoceles.

1) Démontrons que (SO) L (CB).

(SO) L (OC) et (SO) L (OB) or (OC) et (OB)
sont deux droites sécantes du plan (OCB)
Donc (SO) L (OCB).

(BC) c (OBC) donc (SO) L (CB).

2) Déduisons que (SOI) L (CB).

SBC est un triangle isocele en S et I milieux de
[BC] donc (SI) L (CB).

(BC) L(SI)
(BC) L(S0O)
(sHN(so)={s}
Donc (SOI) L (CB).
3) d(B, SOI) =BI

Exercice 0

1)  Dans le triangle isocele BAD, et I milieu
[BD] donc la droite (BD) est orthogonale a la
droite (AI).
* Dans le triangle isocele BCD, I est le
milieu [BD], donc la droite (BD) est
perpendiculaire a la droite (CI).

* La droite (BD) est orthogonale a deux
droites sécantes du plan (AIC). Donc la
droite (BD) est orthogonale au plan (ACI).

2) La droite (BD) est orthogonale au plan
(ACI) donc elle est orthogonale a toute droite
de ce plan en particulier a (AC).

Exercice @

ABCDEFGH est un cube, I est un point
de I’aréte [GC]. Les points M et N sont les
milieux respectifs des segments [ID]et [IB].

1) Démontrons que le droites (MN) et (AC)
sont orthogonales.

D’apres la propriété de la droite des milieux
dans le triangle IBD les droites (MN) et (DB)
sont paralléles.
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Les diagonales [AC] et [BD] du carré ABCD
sont perpendiculaires.
(DB) 7/ (MN)
(DB) L (AC)
2) Démontrons que le droites (MN) et (EG)
sont orthogonales.
(DB) // (MN) et (DB) // (FH) donc (MN) // (FH).
Les diagonales [EG] et [FH] du carr¢ EFGH
sont perpendiculaires.

(FH) 7/ (MN)
(FH) L (EG)
3) Démontrons que la droite (MN) est orthogonale
au plan (ACG).
(GC) L (BC) et (GC) L (DC) donc (GC) L (DBC)
car (BC) et (DC) sont deux droites sécantes du
plan (DBC).
De plus (DB) c (DBC) donc (GC) L (DB).
Dans le carré ABCD on a(AC) L (DB).
(DB) 7/ (GC)
(DB) 1L (AC)
car (GC) et (AC) sont deux droites sécantes du
plan AGC.

on en déduit que (MN)L(AC).

on en déduit que (MN) L (EG).

on en déduit que (DB) L (ACG)

(DB) 7/ (MN) .
on en déduit que

(DB) 1 (ABC)
(MN) L (ACQG).
4) Déduisons que (MN) et (AG)
sont orthogonales.

(MN) L (AGC) et (AG) c (ACG)
donc (MN) L (AG).

IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice @

ABCDEFGH est un cube.

a) Justifions que (CG) L (BC).

BCGF est un carré, ses arétes (BC) et (GC)
sont perpendiculaires.

Justifions que(CG) L (EH).

Dans le carré EFGH on a (EH) / (FG)

Dans le carré BCGF on a (CG) L (FG)

{(GF) / (EH)

(GF) L(GC)
b) Peut-on déduire que (GC) L (BCE) ?

on en déduit que (GC) L (EH).

(CG) L(BC)
Ona {(CG) L (EH)
(BC) / (EH)

On en déduit que (CG) n’est pas orthogonale
au plan (BCE).

Exercice @

ABCD estun tétracdre tel que AC=AD ;

BC = BD et les triangles ACD et BCD ont
méme aire

M milieu de [CD] et M’ milieu de [AB].

* Démontrons que (MM') est la perpendiculaire
commune a (AB) et (CD).

Les triangles ACD et BCD sont superposables.
M milieu de [CD] donc [BM] est une médiane
du triangle BCD et [AM] est une médiane du
triangle ADC.

Les médianes [BM] et [AM] ont la méme
longueur.

Le triangle ABM est isocele en M et [MM'] est
la médiatrice de [AB].

Donc (MM') L (AB).

M’ milieu de[AB], donc les médianes [CM'] et
[DM'] ont la méme longueur. Le triangle CM’D
est isocele en M’.

(MM') médiatrice de [CD].

Donc (MM') L (CD).

Exercice G

ABCD est un tétracdre régulier et E milieu de
[CD].

1) Démontrons que (CD) L (ABE).

Le triangle ACD est équilatéral et E milieu du
segment [CD] .

Donc (AE) L (CD).

Le triangle BCD est équilatéral, E milieu du
segment [CD].

Donc (BE) 1 (CD).

(AE) et (BE) sont deux droites sécantes du plan
(ABE)

Donc (CD) 1 (ABE).

2) Démontrons que la hauteur du triangle ABE
issue de A est perpendiculaire a la face BCD.
Soit H le pied de la hauteur issue de A, donc
(AH) L (BE).

91



Ona (CD) L (ABE) or H € (ABE) donc
(CD) L (AH).

(AH) L (BE)

{<AH> 1(cDp)

(BE) et (CD) sont deux droites sécantes du plan
(BCD) donc (AH) L (BCD).

* Démontrons que la hauteur du triangle ABE
issue de B est perpendiculaire a la face ACD.
Soit H’ le pied de la hauteur de B ; (BH') L (AE).
Ona(CD) L (ABE) or H’ € (ABE) donc
(CD) L (BH).

{(BH’)J_(AE)
(BH') L (CD)

(AE) et (CD) sont deux droites sécantes du plan
(ACD) donc (BH') L (ACD).

3) Démontrons que les pieds des hauteurs

du tétraédre sont les orthocentres des faces
correspondantes.

Considérons le plan BCD et H le pied de la
hauteur issue de A.

(AH) L (BCD) donc (AH) L (BC)

(ADH) L (BC) par conséquent (DH) L (BC).
(ACH) 1 (BD) par conséquent (CH) L (BD)
(ABH) 1 (CD) par conséquent (BH) L (CD)
On en déduit que le pied de la hauteur issue de
A est I’orthocentre de la face BCD.

4) Déduisons que les quatre hauteurs du
tétraédre sont concourantes.

Puisque les pieds des hauteurs du tétraédre sont
les orthocentres des faces correspondantes, alors
le tétraédre régulier ABCD est orthocentrique
(Les quatre hauteurs sont concourantes).

Exercice @

ABCDEFGH est un cube tel que AB=4 cm et
O est le centre du carré EFGH.

1) Justifions que la droite (OD) est I'inter-
section des plans (EDG) et (HDB).

O € (EG) donc (OD) c (EDG).

(HD) // (AE) et (AE) // (FB) donc (HD) // (BF)
De plus HD = BF , le quadrilatere HDBF est
un parallélogramme.

O € (HF) donc (OD) c (HDF) or (HDF) et
(HDB)sont confondues.

(OD) c (EDG)
{(OD) c (HDB)
(OD) est la droite d’intersection des plans
(EDG) et (HDB).
2) a) Dessinons en vraie grandeur HFBD
Calculons DB.

Le triangle ABD est rectangle et isocele en
A.

BD?=AB?+ AD?

BD = 442

BD=HFet OH=0F = 22 .

b) Calculons tan HDO et tanDBH .

Considérons le triangle HDO rectangle en H.

—~ HO 2/2 42
tanHDO——HD =5 =3

Considérons le triangle DBH rectangle en D.

—~ HD_ 4 _ 42
tanDBHfDB 7257 5 -
* Prouvons que les droites (HB) et (OD) sont
perpendiculaires.

H F

D B
Posons @ = mes HDO

— —

/A =mes DBH

s_ T~

d=5—a

tana =tan S et tanS =tana donc B = O

s :%—;parsuite’[)?—l—af :%

On en déduit que les droites (HB) et (DO) sont
perpendiculaires.

3) a) Démontrons que (HD) L (EG)

(HD) L (HE) et (HD) L (HG) or (HE) et (HG)
sont deux droites sécantes du plan (HGE)
donc (HD) L (HGE).

(EG) € (HGE) donc (HD) L (EG).
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b) Démontrons que (EG) L (HFB).
On a (BF) L (FG) et (BF) L FE) or (FG) et
(FE) sont deux droites sécantes du plan (FGE).
(EG) c (FGE)donc (BF) L (EG)
(EG) L (HD)
{<EG> 1 (BF)
On en déduis que (EG) L (HFB).
Montrons que (EG) L (HB).
(EG) 1 (HFB) et (HB) c (HBF)
donc (EG) L (HB).
4)Démontrons que (HB) L (DEG).
(HB) L (EG) et (HB) L (OD)
(OD) et (EG) sont deux droites sécantes du
plan (DEG).
Donc (HB) L (DEG).

Exercice 0

ABCD est un tétra¢dre régulier.
I milieu de [BC] et J milieu de [CD]
G centre de gravité du triangle BCD.
1) Démontrons que (BC) est orthogonale au
plan (AID)
ABC est un triangle équilatéral et I milieu de
[BC] donc (AI) L (BC).
BCD est un triangle équilatéral et I milieu de
[BC] donc(DI)) L (BC).
Or (AI) et (DI) sont deux droites sécantes du
plan (ADI) donc (BC)) L (ADI).
2) Démontrons que(CD) est orthogonale au
plan (AJB).
ACD et BCD sont des triangles équilatéraux
et J milieu de [CD].
(AJ) L (CD)
(BJ) L(CD)
(AJ)N(BJ)={J}
On en déduit que (ABJ)) L (CD).
3) Démontrons que (AG) est orthogonale au
plan (BCD).
(DDHN(BJ) = {G}
(BC) L (ADI) et (AG) c (AID) donc
(BO) L (AG).
(CD) L (AJIB) et (AG) C (AJB) donc
(CD) 1L (AG).

(BC) et (CD) sont deux droites sécantes du
plan (BCD) donc (AG) est orthogonale au
plan (BCD).

Déterminons la nature du triangle ABG.
(AG) L (BCD) et G centre de gravité du triangle
(BCD) donc (AG) L (BG) par conséquent le
triangle ABG est rectangle en G.

Exercice @

1) a) Démontrons que la droite (SQ) est
perpendiculaire au plan (PTR).
Considérons la pyramide réguliére TQPRS de
base PQRS.
Soit [ milieu des diagonales [PR] et [SQ].
(SD L (PD) et (SI) L (TD).
(TT) et (PI) sont deux droites sécantes du plan
(PTR), donc (SI) est perpendiculaire au plan
(PTR). D’ou (SQ) est perpendiculaire au plan
(PTR).

b) * Justifions que les plans (SQR) et (PTR)
sont perpendiculaires.
(SQ) L (PTR) et (SQ) < (SQR) donc
(SQR) L (PTR)

2) a) Démontrons que les plans (STQ) et
(PTR) sont perpendiculaires.
Considérons la pyramide réguliére STPQR
de sommet T, de base PQRS et I milieu des
diagonales de PQRS.
(SQ) L (PR) et (TI) L (PR) or (SQ) et (TI)
sont deux droites sécantes du plan (SQT) donc
(PR) L (SQT).
On a (PR) c (PTR) donc (PTR) L (SQT).

b) * Déterminons la droite d’intersection des
plans (PTR) et (SQT)
(PTR) et (SQT) sont perpendiculaires suivants
la droite passant par T et perpendiculaire
respectivement a (SQ) et (PR).
La droite d’intersection des plans (PTR) et
(SQT) est la droite (TU).

3) Démontrons que les plans (SRU) et (PQT)
sont paralléles.

(PT) // (RU) et (PQ) // (RS).

(PT) et (PQ) sont deux droites sécantes du
plan (PQR)

(RU) et (RS) sont deux droites sécantes du
plan (SRU)
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On en déduit que les plans (SRU) et (PQT)
sont paralleles.

Exercice ()

ABCD est un tétra¢dre

G =bar{(A, 1);(B; 1); (C; 1); (D,1)}
I[={B,1);(C, D} T={D, 1;(C, D}
K={(B,1);(A, 1)} L={(A,1);(D, D}
M={(A,1);(C, D} N={B,1);({D, 1)}

1) Démontrons que les droites (IL) ; (KJ) et
(MN) sont concourantes.

G=bar{(A, 1) ; (B; 1) ; (C;1); (D1}
Théoréme des barycentres partiels.
G=bar{(1;2);(L;2)
G=bar{(K;2);(J;2)}

G=bar{(M;2); (N;2)}

Les droites (IL) ; (KJ) et (MN) sont
concourantes en G.

2) a) Déterminons la nature du quadrilatére
KIJL (Propriété de la droite des milieux)

Considérons le triangle ABC.

(K1) // (AC) et KI= %AC.

Considérons le triangle ACD

(JL) // (AC) etJL = % AC.

On en déduit que (KI) / JL) et KI=1JL

En considérant les triangles BCD et BDA on
montre que (KL) // (1J) et KL =1J.

(KL) 7 (17)
(LJ) L(IK)
KL=1J=JL=1IK

Le quadrilatére KIJL est un losange.
De méme on montre que les quadrilatéres
KMIN et INLM sont des losanges.
¢) Démontrons que les droites (KJ) et (IL)
sont orthogonales.
Dans un losange les diagonales sont perpen-
diculaires, donc les droites (KJ) et (IL) sont
orthogonales.
3) Démontrons que la droite (KJ) est
orthogonale au plan (MIN).

(KJ) L(IL)
(KJ) L (MN)
(IL) et (MN) sont deux droites sécantes du

plan (MIN) donc la droite (KJ) est orthogonale
au plan (MIN).

Exercice @

A
1) (AB) L (KC) et

(AB) L (KD). K

Ona: (AB) c (LAB)

et (AB) L (KC) et

(AB) L (KD) L €

et (KC) et (KD) sont deux

droites sécantes de (KCD)

donc (LAB) est perpendiculaire

au plan (KCD).

2) (ABC) = (LAB) d’apres la question 1)
(KCD) est perpendiculaire au plan (ABC).
En utilisant le méme raisonnement avec la
droite (AB) on démontre que (KCD)

est perpendiculaire au plan (ABD).

3)(BC) L (LA) et (BC) L (LD)

Donc le plan (DAL) est perpendiculaire au
plan (ABC).

En utilisant la droite (BC) on démonte que
(DAL) est perpendiculaire a (BCD).

4) Les arétes (AB) et (DC) sont opposées.
(AB) c (ABC) et (CD) c (KCD) et on

sait que les plans (ABC) et (KCD) sont
perpendiculaires.

D’ou (AB) est orthogonale au plan (KCD).
Ainsi (AB) est orthogonale a toute droite du
plan (KCD) en particulier a (CD).

Exercice @

ABCDEFGH est un cube.

I le point d’intersection de (AH) et de (DE).
1) a) Montrons que les plans (AGI) et (DEG)
sont perpendiculaires.

Les diagonales (AH) et (DE) du carré
AEHD donc (AH) 1 (DE).

Soit J le point d’intersection des diagonales
(BG) et (CF) du carré BCGF

Ona (DE) L (1J)

{(DE) 1(1)
(DE) L (AH)
et (AH) sont deux droites sécantes du plan
(AGI).

(DE) L (AGI) et (DE) c (DEG) = (AGI) L
(DEG).

b) Déterminons lintersection de ces deux
plans.

Ona: (DE)NAH) = {I} et

(DEG) N (AGI) = (GI).

= (DE) 1 (AGI) car (1J)



L’intersection des plans (DEG) et (AGI) est la
droite (GI).

2) a) Démontrons que A’ est le projeté
orthogonal de A sur le plan (DEG).

(AA") L (IG) car A’ est le projeté orthogonal
de A sur le plan (GI).
Or(DE) L (AGI) et A’ € (AIG) donc (DE) L (AA).
{(DE) L(AA")
= (AA) L (DGE).
(IG) L(AA")
On en déduit que A’ est le projeté orthogonal
de A sur le plan (DGE).
b) Démontrons que les triangles AA’l et
GHI sont semblables.
Dans le plan (AGI) les triangles AA’l et GHI
sont rectangles respectivement en A’ et H.
De plus leurs angles en I sont opposés par le
sommet, donc les triangles AA’l et GHI sont
semblables.
c¢) Exprimons en fonction du réel a la
distance du point A au plan (DEG).

A
H
A 1
G
AA‘__H A GH
Ona AT TG d'ou AA' = Al X =+ GI
GH=a ; Al = af car dans le

triangle ADH rectangle en D ona
AH?=AD?+HD? or AD=HD =a.
Dans le triangle GHI rectangle en H ;
GI?=GH? + HI?

GI? = a+— donc GI —a\/g

o) (o)

AA'=

V3

d) Démontrons que [A’ = %IG.

Dou AA'= (

Dans le triangle AA’l rectangle enlona
[A?= A’ — AA?

2
1A? = a———: A" =L
2 /6

Or GI=a\/E et 3< \/%)_\/6 donc

=1
IA'=31G.

IV.4. Situation complexe

Exercice @

1) Démontrons que le triangle F1J est isocéle en F.
Les triangles FEJ et FBI sont rectangles
respectivement en E et B.

Considérons le triangle FBI.

FI? = BF?* + BI

Considérons le triangle FEJ

FJ?=EF* + EJ?

Ainsi F] =FI = w/l?)—?).

F, I et J sont trois points non alignés tels que
FJ = FI donc le triangle F1J est isocele en F.
* Déduisons que les droites (FK) et (1J) sont
orthogonales.

FI1J est un triangle isocele en F et K le milieu
de [1J].

(FK) est la hauteur issue de F donc la droite
(FK) est orthogonale a la droite (1J).

2) Démontrons que la droite (1J) est
orthogonale au plan (FGK).

Le triangle GIJ est isocele en G et K milieu
de [1J].

(GK) est la hauteur issue de G donc la droite
(GK) est orthogonale a la droite (1J).

(17) L (FK)
() L(GK)
(FK) et (GK) sont deux droites sécantes du

plan (FGK) donc la droite (1J) est orthogonale
au plan (FGK).

L'éléve a raison.
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Lecon Composée de transformations du plan

IV. Exercices Exercice o

IV.1. Exercices de fixation
1. Voir figure

Exercice 0 2. Voir figure A
1.b ; 2c. pi/o//‘

Exercice o 3. Le rapport de cette homothétie est
—Lly(—3)=3
0 X (=3)=%5.

T A .
6 Exercice o

1.2 _ 1
A *hoh,= H.l cai FX5=3
Exercice o *hoh =1d, car 5 xX2=1
1)) Exerciceo
2)
*hoh,= So Car:—%xg——l

“hoh,= Hio o car:i—2x10=-6

*hoh,= H(o.2) car: ——><( 4)—T2

3) Angle de la rotation qui transforme A en A"
_T T\__T
a= Bl + (——) =—=

2 6 IV.2. Exercices de renforcement
Exercice o Exercice @
eror,= Rioy) car T+ 2 =2 4 = Mo) = Tod) eI = o).

a) f=r, or, : Composée de deux rotations de

_ T _
sror,=1Id, car F—F—O+2kr{7 k €m. centre O.
er,or,=R (0 ; §> car % - % = % . » d’ou f est une rotation de centre O.
. » De plus, 27”-0- # 0.
Exerucee
N 4

b)for,=r,
(2/'/‘ » for,or,' =r or,! dou f=r, or,"

avec 7'(0.-%)

Exercice o » festla composée de deux rotations de méme
centre O d’ou f est une rotation de centre O.

l.a;2.b;3.¢ or 1 7
» De plus, T_?:7¢0'
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Do

¢) r,=r, ofor2

-1 — -1 —
»r,or, rofor,or, rof
»rlor,or, ' =17 or o f=1f:composée
de trois rotations de méme centre O.

» D’ou fest une rotation de centre O avec

T (0-2) et T2 (0 %)

T

6
T T T _ _ T

_2r
3

Donc |f= R(o,-%).

Exercice @

Q etPet hn 2),h o

1) Constructlon deP’=hoh’(P);
Ona:2x(-1)=-2 d’ouP’=H
Cest-a-dire QP' =2.QP .

2) La composée de deux homothéties de méme
est commutative d’ou P”=h’oh (P)=P.

» De plus,

Q:-2) (P)

Exercice @

ABC triangle équilatéral ; O un point du plan

1) Construction deO’= 7az) 0 1a-2) (O)et
2T _ T oy,
3 3 3
AO =A0
0= 5100 (x0 ; A0 = — 5+ 2k keC

2) Construction de B’ =
Tz

TcZ) 0 1ex)(B) et

_+—:
CB=CB'

B=r1c22)B) (CB ; W):%—i—%n’;keql

Exercice @

ABC équilatéral direct et G centre de gravité.
r(A) =B etr’(A) = C des rotations de centre G.

2r 21

1) Ona: M2 i) et T—T—O

d’ot |ror’=1d,
r et r’ de méme centre, donc|ror’ = r’or

2)Ona:ror’=ror=1Id,

2z) et (e

Donc |r' =rlet(@')=r |

Exercice
ha) (AD)[(BC)
(AB)N(DC)={0}
homothétie 4 telle que A(A) =B et /(D) =C.
b) Soit k le rapport, on a :

d’ou il existe une

lkl= 35 BC
{_) e donck = AD
AD et BC méme sens
ct le centre est O.
(6]
D
B K C

d’ou il existe

2a) {(AD) 1(BC)
(AC)N(DB) non vide
une homothétie /2’ telle que h’(A)=Cet #’(D)=B.
b) Soit &’ le rapport, on a :

¥1=A5 BC

__AD doik="4p5
CB et AD sens contraire

et le centre (AC) N (DB) ={K}.
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IV.3. Exercices d’approfondissement

Exercice ()

1) Dans le carrée ABCD indirect,
AB =AD
-—= .-\ _ _ ilexiste une rotation
(AB;AD)=-7
r, telle que r,(B) = D.

A
2) Dans le carré AB’C’D indirect,
AB' = AD'
- =\ _ _ m il existe une rotation
(AB";AD')=—7

r, telle que r,(B’) =D,
3) Dans le carré AB”’C’’D’” indirect,
AB'" =AD"

(m;m): _% il existe une

rotation r, telle que r,(B*”) = D”".

Ainsi, dans larotationr, decentre A etd’angle
orienté —7- ona:r,(BB'B”)=DD'D".

De plus, B, B’ et B’ sont alignés et r, conserve
I’'alignement : Donc D, D’ et D*” sont alignés.

Exercice m

1) Dans le carrée ABEF direct,

AF = AB
(ﬁ : E) _ % il existe une rotation r,

telle que r,(F) =B
G

H

F E

2) Dans le carré ACGH direct,
AC = AH
(AC;AH)=7-
telle que r,(C) = H.
Par 7(,,z)( 'image de de la droite (FC) est la
droite (BH).

Donc [(CF) L (BH)

il existe une rotation r,

Exercice Q

1) Programme de construction de
0' € (A'0") [ (AO)
€C)=h(©):
(€)=h(¢) {O,E(QO)
(€”) cercle de centre O’ passant par A’.

|= QA'

2) Rapport : [_: Q_A>
QA et QA" sens contraire
Donc k=-2.

3)OA=2,0na:lerayonr’ de (€”) est tel
quer’ =kl x2:1r"=4.

Exercice @

¢ F est 'image de E par la rotation r de centre
P et d’angle z.

* Soit (D”) 'image de (D) par la rotation r.

e Si (D’) ne coupe pas (C) il n’y a pas de
solution.

* Si (D’) coupe (C) en un point F alors il y a
une solution. E est I'image de F par la rotation
de centre P et d’angle — % .

(DY)

(D)

E
* Si (D’) coupe (C) en deux points F, et F,
alors il y a deux solutions ou E, et E, sont les
images respectives de F| et F, par la rotation

de centre P et d’angle — % .
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Exercice ()

Considérons la figure déja construite.
B

(D)

(D) 5

Sur la figure nous constatons que B est I'image
de D par la rotation de centre A d’angle — % .
11 suffit de trouver la position de I'un des points
B ou D pour déterminer la position de I’autre.
D’ou le programme suivant.

Soit (D’’) I'image de la droite (D’) par la
rotation de centre A d’angle — z.

Si(D’) coupe (D) en un point il y a une solution.
Notons {B} =(D’’) n (D).

AlorsD=R (A, 5-) (BetD € (D) car B (D",

(")

Lorsqu’on utilise I'image de (D) par la rotation
de centre A et d’angle z , on obtient une
deuxieme possibilité. (voir figure ci-dessus).
En définition

Si (D) et (D’) font un angle de % ,ilyaune

solution si A est sur la bissectrice de I’angle formé
par les deux droites. (voir figure ci-dessous).

B A

D)
C

(D) D

Si (D) et (D’) ne font pas un angle de % , il
y a deux solutions.

Exercice €T

Méme méthode que dans I’exercice 23.

* Choisir un point M sur (A) puis tracer la
droite (OM)

* Tracer (D), la parallele a (AM) passant par B.
* (DN (OM) = {M'}

* (A') image de (A) par h est la parallele a (A)
passant par M’

Exercice @

Considérons une figure déja construite

B (D)
C A
D (D)

Sur la figure nous constatons que B est I'image
de D par la rotation de centre A d’angle — % .

11 suffit de trouver la position de I"un des points
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B ou D pour déterminer la position de I’autre.
D’ou le programme suivant.

Soit (D”’) I'image de la droite (D’) par la
rotation de centre A d’angle —

7 .

Si (D) coupe (D) en un point il y a une solution.
Notons {B} = (D’’)n(D).

Alors D=R (A, 5) (B)etD € (D) car

B € (D).

Lorsqu’on utilise I'image de (D’) par la
rotation de centre A et d’angle z , on obtient
une deuxiéme possibilité. (voir figure ci-dessus).

B

1 2

B

Exercice @

1. Lorsque que B parcourt la droite (A) alors
D parcourt I"image de (A) par la rotation de
centre A d’angle (sens direct) ou —

L 2 2
(sens indirect).
Lieu 1 B, ¢,
Bl
A
C, D, Lieu 2
D

1. Lorsque que B parcourt la droite (A) alors
D parcourt I'image de (A) par la rotation de
centre A d’angle (sens direct) ou —
(sens indirect).

2

2

Exercice @

* P milieu de [AB] d’ou il existe une homo-
thétie 1 de centre A de rapport % telle que
h(B)=P.

* B décrit (€), alors le point P décrit le cercle
(€”), homothétique de (€¢') par h

(A;0,5)

(©)

IV.4. Situation complexe

Exercice @

1) La nature de la figure modé¢lise I’existence
Z qui applique (b)

d’une rotation R d’angle D)

sur (a)

2) Les figures sont homothétiques, existence
d’une homothétie H de rapport 3

3) La construction de la figure s’est faite sur
la base de composée de de R et de H, ainsi :
Laflecche —— indique « ...suivie de.... »

(b)——»R @@——H (1)
(@ ——» R d—>H ()
d—>R c)—>H (3
(c)—»R (b)—>H @

100



Lecon

IV. Exercices

Statistique a une variable

IV.1. Exercices de fixation

Exercice G

Classes [150; 160[ |[160;170[ |[170; 180[ | Total
Effectif 13 20 17 50
Fréquence 26 40 34 100
Exercice G
Classes | [1,50;1,60[ | [1,60; 1,65[ | [1,65;1,70[ | [1,70; 185[ | Total
Effectif 12 6 14 18 50
Exercice o
Calcul des centres, amplitudes et densités de chaque classe
Classes [1;5] [5;8[ [8;13] [13; 14] [14;21]
Effectifs 12 28 32 24 8
centres 3 6,5 10,5 13,5 17,5
amplitudes 4 3 5 1 7
Densités 3 9,33 6,4 24 1,14
Exercice o
Classes [0;40[ | [40;60[ | [60;70[ | [70;80[ | [80;100[
Effectifs 10 15 20 35 20
Centres 20 50 65 75 90
Amplitudes 40 20 10 10 20
Densités 0,25 0,75 2 3,5 1
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Exercice o

Réponds par vrai ou faux pour chacune des affirmations suivantes.

Classes [15;50 [ [5;8[ | [8;13[ | [13;14[ | [14;2]] total
Amplitudes 4 3 5 1 7 20
Largeurs des 4 3 5 | 7 20
rectangles (cm)

Hauteur des 1,5 | 4665 | 32 12 0,57

rectangles (cm)

Densités 3 9,33 6,4 24 1,14

Histogramme des effectifs

Exercice o

Affirmations

Vrai

Faux

Dans un histogramme, la hauteur de chaque rectangle est égale a I’effec-
tif de la classe correspondante.

Dans un histogramme, la hauteur de chaque rectangle est proportionnelle
a ’effectif de la classe correspondante si les classes ont des amplitudes
égales.

Dans un histogramme, 1’aire de chaque rectangle est proportionnelle a
Ieffectif de la classe correspondante

Dans un histogramme, la hauteur de chaque rectangle est égale a la
fréquence de la classe correspondante

Dans un histogramme, ’aire de chaque rectangle est proportionnelle a la
fréquence de la classe correspondante

102




Exercice o

a) Le polygone des effectifs est obtenu en joignant les milieux successifs des segments supérieurs
de chaque rectangle de I’histogramme.

b) Le polygone des fréquences est obtenu en joignant les milieux successifs des segments
supérieurs de chaque rectangle de 1’histogramme.

Exercice o

Réponds par vrai ou faux pour chacune des affirmations suivantes.

Classes [0;40[ | [40;60[ | [60;70[ | [70;80[ | [80;100[ | Total
fréquences 0,1 0,15 0,2 0,35 0,2 1
Largeur (cm) 4 2 1 1 2
Longueurs (cm) 0,6 1,9 5 8,75 2,5
Densités 0,25 0,75 2 3,5 1
Amplitudes 40 20 10 10 20

oy i o Histogramme des fréquences

0 40 60 70 80 100

. 72

Exercice o

Construction de la courbe cumulative des effectifs de la série statistique de I’exercice 4.

Classes [0;40[ | [40;60[ | [60;70[ | [70;80[ | [80; 100[
Effectifs 10 15 20 35 20
Effectif cumulé croissant 10 25 45 80 100
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Soit F la fonction définie sur R par :

vz € |—o0:0[, F(z)=0
vz € ]0;40[, F(z) =10
vz € ]40;60[, F(x) =25
v € 160;70[, F(z) =45
vz € ]70;80[, F(z)= 80
|

vz € 180 ;+ oo, F(x) =100

1004
90+
80+
704
60+
504
404
30+
204

p—=>0

} 4

Exercice ()

20 40 60 70

80 90 100

P

Construction du polygone des effectifs de la série statistique de 1’exercice 12.

Classes [T;5[ [ [5;80 | [8;13] | [13;14] | [14;21[ | total
Amplitudes 4 3 5 1 7 20
Largeurs des rectangles (cm) 4 3 5 1 7 20
Hauteur des rectangles (cm) 1,5 4,665 3,2 12 0,57

Densités 3 9,33 6,4 24 1,14
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Construction de I’histogramme des fréquences de cette série statistique.

Modalité [2:3[ [ [3:4,5[ | [45:55[ | [55:6[ | [6:8]
fréquence 0,15 0,35 0,25 0,1 0,15
Amplitude 1 1,5 1 0,5 2
Hauteurs (cm) 1,9 29 3,1 2,5 0,9
Largeur (cm) 1 1,5 1 0,5 2
Densités 15 23,33 25 20 7,5
Histogramme des fréquences
y
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Exercice @

Construction de la courbe cumulative des effectifs de la série statistique de 1’exercice 4.

Modalité [2:3[ | [3:4,5[ | [45:55[ | [5,5;6[ [6; 8]
Fréquence 0,15 0,35 0,25 0,1 0,15
Fréquences cumulés croissantes 0,15 0,5 0,75 0,85 1
Construction de la courbe cumulative des fréquences
Soit F la fonction définie sur R par :
vz € |-0;2[, F(z)=0
vr € ]2:3[ F(z)=0,15 ly‘
il ——_—
vz € 13;4,5[, F(z)=10,5
vz € 14,5;5,5[, F(z)=0,75 O
vz € 15,5;6[, F(2)=0,85 o
vz € 16:+ 00|, F(z)=1
— o
—o0
0,11
of 1 3 [45(556 § x

Exercice @
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Exercice @

Réponds par vrai ou faux pour chacune des affirmations suivantes.

Affirmations Réponses

Une classe modale d’une série statistique regroupée en classes d’amplitudes Faux
différentes est une classe ayant le plus grand effectif.
Une classe modale d’une série statistique regroupée en classes d’amplitudes Viai
différentes est une classe ayant la plus grande densité.
Une classe modale d’une série statistique regroupée en classes de méme Viai
amplitude est une classe ayant le plus grand effectif.
Toute série statistique regroupée en classe d’amplitudes différentes a une Faux
unique classe modale
Une classe modale d’une série statistique regroupée en classes de méme )

. . Vrai
amplitude est une classe ayant la plus grande fréquence.

Exercice @ 3) Le troisieme quartile est :

0015 0012

4) La médiane est :

Exercice @ a) M, =10 b) M, =9 c) M =12

1) Le premier quartile est :

a) Q =11 ) Q=8 Exercice@

2) Le deuxieme quartile est : La classe modale est [50 ; 65 car elle a la plus

rande densité.
a) Q=12 b) Q,=9 0) Q=10 £
Exercice @

Calcul de la moyenne X .

1) Vrai 2) Faux 3) Vrai

Classes | [40;50[ | [50;65[ | [65;75[ |[75;80[ |[80;100[
Effectifs 15 35 25 10 15
Centres 45 57,5 70 77,5 90

_ X 45+ 35 X +25X 70+ 10 X% + 15 X%
X=15 45+ 35 X 57,5 2510070 10X 77,5+ 15 90:651%20’5=65,625
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Exercice @

Colonne A

Variance

Colonne B

’/L1|C1_;|+7L2|02_;|+...+7L1;|C;;_E|

n1+7L2+...+7LP

Ecart interquartile JV
Ecart-type Q,—Q,
—2)+mle—z)f+..+ -2
Ecart moyen ni(ci—x) ;Lf S_c;” f) e n,(c,—z)
Exercice @
1Y)
Temps (en min) | [0;20[ | [20;40[ | [40;60[ | [60;100[ | [100;140[ | [140;200[ | Total
Effectifs n, 35 41 30 12 5 2 125
Centres c, 10 30 50 80 120 170
n.c’ 3500 | 36900 | 75000 76800 72000 57800 322000

2) Calcul de la variance et I’écart-type
322000

® Variance : V= 195 (39,84)> = 988,7744

e Ecart-type : 6 = V'V =,/988,7744 = 31,44

Exercice @

La courbe ci-contre représente le polygone
des fréquences cumulées croissantes des
notes obtenues par une classe de 18 éléves.
1) Détermine la médiane et les quartiles de
cette série statistique.

2) Donne la valeur de I’écart interquartile.
Interpréte le résultat.

1) La médiane est 9.
Le quartile 1 est 6,5
Le quartile 3 est 13
2) quartile 3 - quartile 1 =13 -6,5=46,5.

v
0,91
0,81
0,71
0,6
0,51
0,41
0,31
0,21
0,11

0 24 6 81012141618
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Exercice @

1) Détermination de la classe modale

Classes [40;50[ | [50;65[ | [65;75[ | [75;80[ | [80; 100[
Eftectifs 15 35 25 10 15
Densité 1,5 2,33 2,5 2 0,75

La classe modale est [65 ; 75[

2) Calcule la moyenne

_ + + + +

= 15X 45+35x57,5+25 x 70+ 10X 77,5+ 90 % 15 ~ 65,625

100
3) Calcule de la médiane M.

Leffectif total est N = 100, la médiane M_ a pour effectif cumulé % =50
M.—50 _ 65—50

50—15  50—15

M, = 65.

Interprétation : la moitié¢ des téléphones ont un prix inférieur ou égal a 65000 .

Donc

4) Calcul du premier Q, et du troisi¢éme quartile Q,.
- Leffectif total est N=100, le premier quartile Q, a pour effectif cumulé croissant % =25.

Q:—50 _ 65—50
25—15 25-15

Donc d’ou Q, = 54,286.

- Leffectif total est N = 100, le troisicme quartile Q, a pour effectif cumulé croissant 3TN =75.

Q=65 _ 7565 ., .~ _
Donc 75=50 — 75—50 douQ, =75

5) Calcul de I’écart interquartile
L’écart interquartile est : Q, —Q, =75 — 54,286 = 20,714

Interprétation :

Exercice @

1) Calcul de la moyenne X

Classes [150; 160[ | [160; 170[ | [170;180[ | [180; 190[
Effectif 3 23 79 7
Centres (c) 155 165 175 185
= 3X155+23 X165+ 76 X175+ 7 x 185 _ 168,35

112
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2) Complete le tableau

Classes n, ¢ X (c,— X P | n(c,— X)
[150 ; 160[+ 3 -13.,35 178,2225 534,6675
[160 ; 170[ 23 -3,35 11,2225 258,1175
[170 ; 180[ 79 6,65 44,2225 3493,5775
[180 ; 190[ 7 16,65 277,2225 1940,5575

3) Calcul de la variance V.

 534,6675+258,1175+ 1940,5575 _ 6226,92
V=4X= 112 =711y 2.6

4) Calcul de I’écart-type o.

o=V =4556=746

Exercice @

1) Compléte le tableau

Notes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre d’éléves | 15 | 24 52 80 92 132 | 154 42 21 2
Effectif cumulé | 151 39 | o1 | 171 | 263 | 395 | 549 | 501 | 612 | 614
croissant
Fréquence
cumulée 2,44 16,35| 14,82 | 27,85 | 42,83 | 64,33 | 89,41 | 96,25 | 99,67 | 0,33
croissante en %
2) Calcul du premier quartile Q,
Le premier quartile Q, a pour effectif cumulé croissant 154.
Qi—3 _ 4-3 s A
Done 154 =91 = Tr1—91 400 Q=4
3) Calcul du troisieme quartile Q,.
Le troisicme quartile Q, a pour effectif cumulé croissant 461
QS - 6 _ 7 - 6 PP _
Done 1—395 = 5a9—395 d0uQ=7.
4) Calcul de I’écart interquartile
Lécart interquartile est: Q,—Q, =7 —-4=3.
Interprétation : Les valeurs centrales sont ¢loignées de la médiane
IV.3. Exercices d’approfondissement
Exercice 9
1) Calcul du chiffre d’affaire moyen.
Chiffre d’affaire [052,5[ | [2,5;5[ | [5;10[ | [10;25] | [25;50[ | [50;100[
Nombre d’entreprises | 137 106 112 154 100 33
Centres 1,25 3,75 7,5 12,5 37,5 75
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< _ 137X 1,25+ 106 X 3,75+ 112X 7,5+ 154 x12,5+100 X 37,5+ 33 X 75

X on = 14,889

2) Construction de la courbe cumulative des effectifs

Chiffre d’affaire [0:2,5[ | [2,5:5[ | [5:10[ | [10:25[ | [25:50[ | [50;100]
Nombre d’entreprises | 137 106 112 154 100 33

Effectif cumulé 137 | 243 | 355 | 509 609 642

croissant

Exercice @

1) Calcul de la superficie moyenne X des logements.

(S;pf;g“e [20 ; 40[ | [40;60[ | [60 :80[ | [80 ; 100[ | [100;140[ | [140;200[ | [150;200[
Nombrede |, 4, 208 160 172 129 91 0,125
foyers
Centres (c) 30 50 70 90 120 170 175
= 240 X 30+ 208 X 50 +160 X 70+ 172 X 90 + 129 X 120+ 91 X 170 _ 7 g
- 1000 = (9,29m
2) On considére le tableau suivant :
Superficie(en m?) | [20 ; 40[ | [40 ;60[ | [60 :80[ | [80 ; 100[ | [100;140[ | [140;200[
Nombre de foyers 240 208 160 172 129 91
Effectif cumulé 240 448 608 780 909 1000
croissant
A
1000 + o
&———O
800 T 0.
600 + &—O E
400 | o6 ;
240 e—O "
200 4 ! !
0 : :
' 0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 x

3) Calcul de la proportion de foyers vivants dans des logements dont la superficie est comprise
entre 50 et 110 m?

La proportion de foyers vivants dans des logements dont la superficie est comprise entre 50 et
110 m? est : 461.
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Exercice @

1) Calcul du poids moyen d’un fromage de chévre

Masse en

grammes [80 ; 85[ | [85;90[ | [90;95[ | [95; 100[ | [100; 105[ | [105;110[ | [110;115[
Effectifs 5 9 14 18 25 16 7
Centres 82,5 87,5 92,5 97,5 102,5 107.,5 112,5

5X82,6+9%x87,6+14%x92,5+18x97,5+25%x102,5+16 X 107,5+7x112,5

X= 94
=99,15¢g
2) Calcul des fréquences et des fréquences cumulées
Masse en
grammes [80;85[ | [85;90[ | [90;95[ | [95; 100[ | [100 ; 105[ | [105;110[ | [110;115]
Fréquences 0,05 0,1 0,15 0,19 0,27 0,17 0,07
Fréquences | o5 1 15 | 03 0,49 0,76 0,93 1
cumulées c.
3) Construction de la courbe cumulative des fréquences
y A
14 °
0O
0,8 +
-------------------- O
0,6 + !
8 s edeaaad maeEagann! iy dmmm
____________ o I |
027 e—oO | ' !
{mmantErnennientinRERRRERRESRRESRERSRECERRESRE
0] 80 8 90 95 100 105 110 115 pieg

Graphiquement :

-Q,=93
-M,_ =100
-Q, =105

4) Vérification des valeurs par calcul

Calcul de la médiane M a pour fréquence cumulée 0,5.

Me—100 _

105—100

Donc

0,5-0,49 —

0.76—0.49 douM,=100,2
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Calcul du premier Q, et du troisiéme quartile Q,.

- Le premier quartile Q, a pour fréquence cumulée croissante 0,25.
Q:—90 95—-90

Donc 0,25-0,15 _ 0,3—0,15 d’ou Q, = 93,33

- Le troisieme quartile Q, a pour fréquence cumulée croissante 0,75.

Q=100 _ 105-100 . .~ _
Done 575049 = 0,76 —0,49 400 Q,=104.8

5) Détermination du pourcentage de fromages ayant un poids compris entre 92 et 107g.
Le pourcentage de fromages ayant un poids compris entre 92 et 107g est 90%.

IV.4. Situation complexe

Exercice F)

1) Calcul du poids moyen d’un fromage de chévre

Age [11;13[ | [13;16[ | [16;17[ | [17;21] | [21;22]
Gargons 420 310 240 280 70
Filles 530 360 120 160 50

1) a) Détermination de la classe modale

Age [11;13] [13;16] | [16;17[ | [17;21] | [21;22]
Gargons 420 310 240 280 70
densité 210 103,3 240 70 70

La classe modale est : [16 ; 17

b) Calcul de moyenne, la médiane, le premier quartile, le troisiéme quartile, la variance et
I’écart-type de X

Age [11;13[ | [13;16[ | [16;17[ | [17;21] | [21;22]
Effectif (gargons) 420 310 240 280 70
Centre 12 14,5 16,5 19 21,5
Effectif cumulé 420 730 970 1250 1320

—  12x420+ 310 x 14,5+ 240 X 16,5+ 280 X 19+ 70 x 21
- Moyenne : X = 0+310 22 103 206’5 8019+ 70 ,5:15739

- Premier quartile : Q, = 12,57

- Troisieme quartile : Q, = 17,29
- Médiane : M_ = 15,32

- Variance : V = 8,82

- Ecart-type : 6 =297
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2) a) Détermination de la classe modale

Age [11;13[ | [13:16[ | [16:17[ | [17:21] | [21:22[
filles 530 360 120 160 50
densité 265 120 120 40 50

La classe modale est : [11 ; 13]

b) Calcul de moyenne, la médiane, le premier quartile, le troisiéme quartile, la variance et
I’écart-type de Y.

Age [11;13[ | [13;16] | [16;17 | [17:21] | [21;22[
Effectif (filles) 530 360 120 160 50
Centre 12 145 | 16,5 19 21,5
Effectif cumulé | 530 890 | 1010 | 1170 | 1220

_ X + X + X + X +
_Moyeme:Y:m 530 + 360 X 14,5 12(1)2236,5 160X 19+ 50X 21,5 _ 0

- Premier quartile : Q', = 12,15

- Troisiéme quartile : Q', = 16,21
- Médiane : M' = 13,67

- Variance : V'=7,78

- Ecart-type : 6' =2,79

3) Courbes cumulatives
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—— Lavariable Y
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5) Conclusions

- La moyenne d’ages des filles scolarisée est d’environ 15 ans plus faible que celle des gargons
qui est d’environ 16 ans.

- Chez les filles 25% ont un age inférieur 13 ans sensiblement égal a celui des gargons

- 75% des filles ont un age inférieur a 17 ans.

- Plus de la moiti¢ des filles ont un dge supérieur a 14 ans.
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