
www.biblio-sciences.org



Rollection 
1 

1 nter 

Pltricaine de 

fM athématiques 

sous la direction 

.. de Saliou TOURÉ 
Professeur à l'Université 
d'Abidjan 

GUIDE PÉDAGOGIQUE 

EDICEF 
58, rue Jean-Bleuze~ 

92178 Vanves Cedex 

www.biblio-sciences.org



L'idée d'harmoniser les progr�mes de mathé1:1atiques e11:tre les P?Ys francophones d'Afri èl. ,
> 1�o�éan IRdief\

4 remonte à 1 année 1983 ou fut orgamsé par 1 IRMA, à AbidJ'an 1 que et
' ' e � -� . d' tr , . . t . . , e premie .. séminaire 'd'harmoni�ation. J?epms, a

l
u es 

t
s.e�m

t�i
res

d
on

2 
smv1 : en 1985 à Cotonou, en 1988 àr

•. Conakry. et eJi jµin._19�2 à Ab1d1an avec a par 1c1pa 10n e O pays . 

BÉNIN 

BURKINA FASO 

BURUNDI 

CAMEROUN 

CENrRAF'RIQUE· 

PARTICIPATION DES DIFFÉRE1NTS PAYS 

COMORES 

CONGO 

CôTE D'IVOIRE
DJIBOUTI 
GABON 

GUINÉÊ 
MADAGASCAR 
MALI 
MAURITANIE 
N1Gm··.·.; · 

�i t··.;=��_,{,; "i 

RÉP. IlÉl\-1. DU CoNGQ 
RWANDA 
SÉNÉGAL 
TŒIAD 
TOGO 

La suite logique, souhaitée par tous les participants, est l'élaboration d'une Collection Inter­
Africaine de manuels de mathématiques pour l'enseignement secondaire. Des rédacteurs de 

tous les pays participent à la réalisation de ce projet. Un comité de coordination travaille avec les 
cellules nationales mises en place dans chaque pays. 

COMITÉ DE COORDINATION 

Missa COULIBAL Y. 
Isidore KOFFI 

- .,., 

$ �--$.J .. 

. 'Denis OUEHl 
·soma TRAORÉ

D 'autres séminaires de concertation ont réuni les responsables de ces cellules, à Libreville e� 1993, à Ndjaména en 1994, à Yaoundé en 1995, à Antananarivo en 1996, à Dakar en 1997, a Niamey en 1998, à Nouakchott en 1999, à Ouagadougou en 2000, à Cotonou en 2001, à Bangui en 
2002 et à Bamako en 2003. 

ISBN 978-2-84129-921-8 © EDICEF 2003 
Droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. tori-
En application de la loi du 11 mars 1957 il est interdit de reproduire intégralement ou partiellement le présent ouvrage sans

d
au

ti
' n 

,. . . . , . ro uc o ' 
sation de. l''iditeur ou du Çentre Français de l'Exploitation du Droit de Copie (3, rue Hautefeuille, 75006 Pans). Cette rep 

al par•.guelque. pr�édé'c1ue �e soit, constituerait donc nne contrefaçon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code Pén 
, · . .... . . 

. • ... 
2 

www.biblio-sciences.org



-
.. 

-

TABLEAU S"XNOPTIQUE DES PROGRAMMES DU SECOND 
CYCLE LITTERAIRE .................................................................................................. 5 

fy1ATHÉMATIQUES DANS LES SECTIONS LITTÉRAIRES ET 
ECONOMIQUES .......................................................................................................... 7 

2 .1 Des difficultés didactiques . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
2.2 Les thèmes que l'on peut aborder............................................... 8 
2 • 3 Catalogue pour choisir des curricula .. . .. . . .. . . . .. . . . . .. .. . . .. .. . .. . . .. .. . .. .. 10 
2.4 Que choisir ? ................................................................................ 10 

COMMENTAIRES GÉNÉRAUX POUR LE SECOND CYCLE .................. 11 
3 .1 Options académiques................................................................... 11 
3.2 Options pédagogiques .................................................................. 12 
3.3 Aspects culturels .......................................................................... 12 
3 .4 Utilisation du manuel . . .. . . .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

COMMENTAIRES SPÉCIFIQUES À LA CLASSE DE TERMINALE L ... 14 
4.1 Activités des élèves..................................................................... 14 
4.2 Présentation du manuel.............................................................. 14 
4.3 Points méthodes.......................................................................... 14 
4.4 Travaux dirigés............................................................................ 15 

ANALYSE DES CHAPITRES . .. .. . .. .. . . . .. .. . . .. .. . . .. ... .. . .... . . . . . . ......... .. . . . . . . . . . ... . 17 
5.1 Entiers naturels........................................................................... 17 
5 2 Fonctions ..................................................................................... 22 

5:3 Fonctions poly~ômes, fonctions r!tionnelles ............................ 30 

5.4 Fonctions logar1th~e et exp?nenhelle ...... ~............................... 43 
5 .5 Équations, inéquations, systemes ............... ~_................................ 54 
5.6 Suites numériques ...................................................................... 62 
5 7 Statistiques . . . . . .. . . . . . . . .. .. . . .. .. .. .. .. . . . . . .. . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 7 
5. 8 Probabilités.................................................................................. 83 

3 

www.biblio-sciences.org



ALPHABET GREC 

Majuscule Minuscule Appellation 

A a. alpha 

B ~ bêta 

r y gamma 
D,. ô delta 

E ê epsHon 

z ç dzêta 1 

' 

H î\ êta l 

0 e thêta 
1 

I t iota 11 

K 1C kappa 1 
I 

A À lambda 
M µ mu 
N V nu 
- ç ksi ... ...... 

1 0 0 omicron 
n pi • 7t ~ 
p p rhô i 
:E cr sigma l 

i 
T 't tau 

1 y '\) upsilon 
<l> <p phi l 

X X khi 
\JI 'V psi 1 

n CO oméga i 

- ~- ... -- - -- -- - • r.. •• ..i.. ~ 

4 

www.biblio-sciences.org



1 TABLEAU SYNOPTIQUE PES PROGRAMMES 
DU SECOND CYCtE tlTTERAIRE ·. . . 

-
Les programmes du Second Cycle Littéraire ont été établis en juin 1992, 
lors du quatrième séminaire d'harmonisation des programmes de mathé­
matiques des pays francophones d'Afrique et de l'océan Indien. Ils sont ici 
présentés dans un tableau synoptique afin de faire apparaître : 

- la cohérence des différents thèmes à un niveau donné ; 

- l'évolution d'un thème d'un niveau à l'autre. 

Seconde L 

♦ Les nombres réels 
• Nombres rationnels 
• Nombres irrationnels 
♦ Calculs dans IR 
• Sommes et produits 
• Quotients 
• Puissances 
• Racines carrées 
♦ Proportionnalité 
• Tableaux de proportionnalité 
• Pourcentages 
• Échelles 
• Problèmes concrets 
♦ Ordre et valeur absolue 
• Comparaison des nombres 
• Encadrement, approximations, ordre 
de grandeur 
• Valeur absolue, distance 

♦ Développements et factorisations 
• Égalités remarquables 
• Applications aux calculs numériques 
♦ Calculs simples sur les polynômes 
♦ Simplifications de fractions ration-
nelles 

♦ Équations dans 1R 
• Équations du type: ax + b = O 

• Équations du type: lx - a 1 = r 
• Équations du type: 

(ax + b)(cx + d) = O 

ax+b 
• Équations du type : ex + d = O 

• Problèmes concrets 

Première L 

♦ Équations dans 1R 
ax+b 

• Équations du type : --d = 0 
ex+ 

• Problèmes concrets 
♦ Équations du second degré 
• Forme canonique 
• Discriminant 
• Somme et produit des racines 
• Problèmes concrets 
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Terminale L 

♦ Divisibilité dans N 
• Critères de divisibilité 
• Bases 10, 2 et 5 

♦ Décimales successives d'un nombre 
rationnel 
• Application aux suites 
♦ Calculs sur les grands nombres 
• Utilisation d'une calculatrice 

♦ Équations dans IR 
• Méthodes graphique et numérique 
• Équations faisant intervenir ln ou 
exp 
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Seconde L 

♦ Inéquations dans IR 
• Inéquations du type : ax + b s O 

• Inéquations du type : 1 x - a I S r 
• Inéquations du type : 

(ax + b)(cx + d) s O 

I é . d ax+b • n quahons u type : --d- S 0 
ex+ 

• Problèmes concrets 

♦ Systèmes linéaires 
• Systèmes linéaires d'équations 
• Systèmes linéaires d'inéquations 
• Problèmes concrets 

♦ Notion de fonction 
♦ Ensemble de définition 
♦ Représentation graphique 
♦ Lecture graphique 
• Image et antécédents d'un nombre 
réel 
• Utilisations d'un graphique 
♦ Variations d'une fonction 
• Notion d'extremum 
• Sens de variation d'une fonction 

♦ Fonctions affines 
♦ Fonctions affines par intervalles 
• Fonctions définies par intervalles 
• Fonction valeur absolue 
• Fonctions en escalier 
♦ Fonctions élémentaires 
• Fonction carré 
• Fonction racine carrée 
• Fonction inverse 
♦ Utilisations des fonctions élémen-
taires 
• Résolution graphique d'équations 
• Résolution graphique d'inéquations 

Première L 

♦ Inéquations du second degré 
• Signe de ax2 + bx + c 
• Inéquations du type : 

ax2+bx+cSO 

• Problèmes concrets 
♦ Inéquations dans ~ b 

. ax+ 
• Inéquations du type: --d-s O 

ex+ 
• Problèmes concrets 

♦ Parité d'une fonction, éléments de 
symétrie d'une courbe 
♦ Observation de courbes de fonctions 
périodiques 
♦ Fonctions de la forme : 
x~ f(x-a) 
x~ f(x) + b 
x~ IJ(x)I 
x ~ kf(x), où f est une fonction élé­
mentaire 

♦ Fonctions polynômes du second 
degré 
♦ Fonctions homographiques 

♦ Approche intuitive des notions de 
limite et de continuité 

♦ Approche intuitive d~ la notion de 
nombre dérivé 
• Interprétation géométrique 
• Équation de la tangente en un point 
d'une courbe 
♦ Fonctions dérivées 
♦ Variations de fonctions 
• Fonction polynôme du second degré 
• Fonctio_n homographique 
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Terminale L 

♦ Inéquations dans IR 
• Inéquations faisant intervenir ln ou 
exp 

♦ Systèmes linéaires 
• Systèmes linéaires d'équations 
• Systèmes linéaires d'inéquations 
• Problèmes de programmation 

♦ Fonctions ln et exp 
♦ Fonctions simples faisant intervenir 
ln ou exp 

♦ Limites 
• Notions 
• Opérations 
♦ Notion d'asymptote 

♦ Dérivées usuelles 
♦ Dérivées de fonctions composées 
• Dérivée de lnou 
• Dérivée de expou 
♦ Utilisation des dérivées pour étu· 

dier: é 
• Fonctions polynômes de degré sup · 
rieur à 2 
• Fonctions rationnelles du type : 

~ x~ dx+e 
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♦ Notion de suite numérique 

♦ Organisation de données 
• Caractère quantitatif 
• Caractère qualitatif 
• Fréquence 

::3 • Effectif cumulé, fréquence cumulée 
::::, 
C, ♦ Traitement de données 

~ 
~ 
t; 

• Mode 
• Moyenne 
♦ Représentations graphiques 
• Diagramme circulaire 
• Diagramme semi-circulaire 
• Diagramme à bandes 
• Diagramme en bâtons 

♦ Outils élémentaires de dénombre­
ment 
• Comptage 
• Diagrammes 
• Arbres de choix 
• Tableaux 
♦ Résolution de problèmes concrets 

♦ Diverses déterminations d'une suite 
• Un= f(n) 
• Un+l = g(ull) 
♦ Représentations graphiques d'une 
suite 
♦ Suites arithmétiques, suites géomé­
triques 
• Terme général 
• Somme des 11 premiers termes 
• Problèmes concrets 

♦ Caractères qualitatif, quantitatif 
• Caractéristiques de position 
• Caractéristiques de dispersion 
♦ Regroupement des modalités en 
classes 
• Histogrammes 
• Caractéristiques de position 
• Caractéristiques de dispersion 
♦ Exemples de séries chronologiques 

♦ Produit cartésien 
♦ Ensemble E P 

♦ Arrangements 
♦ Permutations 
♦ Combinaisons 

♦ Comportement d'une suite 
• Sens de variation 
• Convergence 
♦ Applications 
• Initiation au raisonnement par ré­
currence 
• Approximation de nombres réels 
par des suites rationnelles 
• Étude de la suite : n ~ 2" 
• Étude de la fonction : x ~ zx 

♦ Quartiles et déciles d'une série à un 
caractère 
♦ Étude conjointe de deux caractères 
• Nuage de points 
• Point moyen 
• Ajustement linéaire 

♦ Notion de probabilité 
nombre de cas favorables 

p = nombre de cas possibles 

2 MATHÉMATIQUES DANS LES SECTIONS 
· (ITIERAIRES ET ECONOMIQUES . ,. · . :-.. ~

1 
• 

• • .i.... 

D'après une communication de Monsieur PIEDNOIR, Inspecteur Général de France, lors du sixième 
séminaire HPM (Niamey, 1998). 

Quelles mathématiques enseigner dans les sections non scientifiques ? 
Le problème n'est pas résolu d'une façon stable dans les différents systèmes éducatifs. Plusieurs philo­
sophies s'affrontent : 
(1) L'important pour l'élève d'une section non scientifique est de se former à la rigueur, au raisonne­

ment déductif. Le contenu de l'enseignement est second. Les mathématiques forment un tout et il ne 
faut pas trop s'inquiéter des techniques mathématiques que les élèves manipulent éventuellement 
lors de leurs études supérieures. 

(2) Il est inutile de vouloir faire boire un âne qui n'a pas soif. Pour ces élèves, les mathématiques sont 
au mieux inutiles. D'autres disciplines peuvent former à la rigueur, au raisonnement. Éventuelle­
ment, afin d'éviter l'illettrisme mathématique, entretenir les acquis antérieurs. 

(3) Les mathématiques font partie de la culture. En liaison avec la philosophie, il est intéressant de faire 
une certaine vulgarisation, de donner une idée de la place des mathématiques dans la culture. 

(4) L'économie, les sciences humaines utilisent des modèles, des techniques mathématiques spéci­
fiques. Dès l'enseignement secondaire, mais surtout pour préparer les études ultérieures, il importe 
d'apporter à ces élèves une formation spécifique en mathématiques. 
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Pour la suite de cette note, on s'inspirera des points de vue (3) et (4). 

1.1. DES DIFFICULTÉS DIDACTIQUES . . . 
De ses études dans les classes antérieures, l'élève s'orientant vers une sect~~n littéraire ou ~conomique 
a souvent développé une allergie à la discipline, avec des discours défimhfs du type : « ,1e n'y com. 
prends rien », « cela ne me servira à rien ». Les échecs antérieurs pèsent lourds: Cela veu~ dire que si on 
fait des mathématiques en section littéraire, il faut obtenir des élèves une certame adhés.rnn. Il Y a donc 
nécessité, d'une certaine façon, de casser le jeu traditionnel, de présenter du neuf, ce qm est une justifi. 
cation des choix faits précédemment. 
Aborder des thèmes nouveaux ne suffit évidemment pas à engendrer intérê~ et réu~site. Il faut prendre 
en compte les échecs antérieurs, les savoir-faire non acquis en les déte~mant dune façon précise à 
l'aide, par exemple, d'évaluations en début d'année. Mais pour Y remédier, des séances de révisions 
sont vaines. Elles remettent l'élève devant son échec, ce qui est loin d'être agréable. Du coup il coupe la 
communication. C'est à propos de l'étude de thèmes nouveaux que l'on peut progressivement procéder 
aux réinvestissements des concepts vus au collège. Ainsi l'élève perçoit mieux la nécessité de maîtriser 
certaines notions. 
Trop souvent dans ses apprentissages mathématiques, l'élève est freiné par la lenteur avec laquelle il ef­
fectue certaines manipulations de base, en particulier le calcul algébrique. Le temps passé à mettre au 
point un calcul fait perdre de vue l'objectif poursuivi. Il s'agit d'un phénomène analogue à celui de 
l'illetrisme. Celui qui lit trop lentement mobilise ses énergies pour déchiffrer le texte et en perd le sens. 
La lecture devient un exercice pénible et à la limite inutile, car en cours de route on a perdu le sens du 
texte. Il faut donc dans les exercices traités, dans les activités faites, éviter une technicité importante 
et/ou mettre en place, quand cela est possible, des béquilles : recours systématique à la calculette, utili­
sation des touches « fonctions », des représentations graphiques, usage de l'ordinateur. 
Une formation n'a de sens que si on perçoit bien les relations qui existent entre les symboles gue l'on 
manipule et les réalités qu'ils représentent. Quelles significations donnent ces élèves à %, V, ⇒,<=>, 
f: ~ ➔ ~' f, proportion, projection, etc. 

1.1. LES THÈMES QUE L'ON PEUT ABORDER 
2.2.1. Les mathématiques du citoyen 
Il faut montrer qu'un certain nombre de concepts mathématiques sont utilisés dans la vie courante et 
~?e leur ~aîtris~ es! ind~~pens~ble à to~t individu qu~ veut maîtriser sa vie, avoir un regard critique sur 
1 mformation ch1ffree qu Il reçoit. Parmi eux, deux obJets sont à manipuler en priorité: la proportionna­
lité et la lecture graphique. 
La proportionnalité, la manipulation des pourcentages recèlent des pièges dans lesquels tombent des indi· 
vidus qui peuvent par ailleurs. être de h~~t~ culture. 

1
La lecture de la presse, l'écoute des médias, permet­

tent, sur .ce thème, de ~e constitue~ un bet~~1er dont 1 .analyse par les élèves peut être à la fois déculpabili­
s~te et mtéressante. ,A_ un autre, mvea~, l mterprétation des proportions représentant des fréquences ero­
pmques, des probab1htés, est l occasion de montrer aux élèves qu'il ne .r t é • ·t sur un 
h 'ffr • ''l t é • d .r • 1 . 1au pas se pr c1p1 er 

c 1 e mais qu 1 es n cessaire e 1aire e va-et-vient entre celui-ci et la re'al'té ,.1 t , e'senter . . 1 qu 1 es cense repr · 
Une lecture des graphiques existant dans les pages économiques des quot'd' d d bl'cations 

é · 1 · é t Il t · t d t' 1 iens, ans es pu 1 
sp c1~ 1s es es ?ne_ exce en e m

1
ro uc 10n ~ux notions d'ordre, de croissance/décroissance d'une 

fonct10n, de contmmté. Des exemp es peuvent illustrer cela. Pour rep , t h' t 1 éparti­
tion statistique des familles selon leur taille, faut-il utiliser un diag resen e~ gra

1
p. iquemen d. a r anune 

semi-circulaire ? Comment réagit l'adulte ou l'élève devant un ra~_e cucu ai~e ou un iagr,
0 

par 
année, le taux de croissance de l'économie ? En France pour ét gbrl~p 

1
,1.que,. representant, andnes per-

h · t'l' d tr h B ' a Ir 1mpot sur le revenu e sonnes p ys1ques, on u 1 1se es anc es. eaucoup croient que 1 d' 1, t e fera 
baisser le revenu final disponible. Qu'en est-il? D'autres exemple e passage. une tranche à au r 

. s sont possibles. 
2.2.2. Réflexion conceptuelle et historique sur la mathématique 
La démarche mathématique est une des grandes conquêtes de l'es r. h . . , , . coJJl· 
prendre les choses c'est l'aspect gratuit Elle a été effic , P It umam. Elle a aide a mieux on 

' 1 . ace, c est l'aspect mathé f pliquée. 
peut présenter cette aventure cu turelle autour de deux pôles . 1 . ma ique ap. 1110nt 
déductif. · a notion de modèle et le raisonne 

La géométrie euclidienne est le premier modèle que les enfant t à , 0rn­
ment on a remplacé des objets familiers par des abstractions son apprehender. Il faut montrer c. 115 
pour établir des relations entre les objets. L'efficacité de la' J?mme;t on a raisonné sur ces abstractl~es 
exemples issus de la vie courante, par des exemples historiqu e~arc e eSt facilement illustrable P~ , le 
rayon de la Terre, celui de la Lune, la distance Terre-Lune 8; · comm~nt les Anciens ont déterrnibnecs, 

' erre-Soleil, leurs réussites, leurs éc e 
8 

www.biblio-sciences.org



On peut montrer aussi comment une intuition commune peut être un obstacle à la mise en place d'un 
modèle adéquat: Archimède a bien refusé le modèle selon lequel la Terre tourne autour du Soleil. 
Le calcul des probabilit~s est un m~dèle simple qui permet de rendre compte d'une réalité complexe. 
On met en place des ax10mes, on fait des observations, on montre (ou l'on suggère selon les cas) com­
ment un théorème rend compte d'une réalité observable : la convergence en probabilité, le théorème 
central limite. Là aussi, la dimension historique est à présenter, du chevalier de Méré à Mendel donc 
des jeux aux lois de l'hérédité. ' 
En terminale, en lien avec la philosophie, il est possible d'aller plus loin. 
De montrer par exemple, à l'aide de contradictions simples, que le ·concept d'ensemble n'est pas un 
concept premier, qu'il doit être exploité à l'aide d'axiomes sans toutefois aller jusqu'à développer 
l'axiomatique de Zermela-Fraenkel. 

2.2.3. Des éléments de vulgarisation 
Il est très _difficile de vulgariser des champs mathématiques récents. Il est toutefois possible de parler 
d'un certam nombre de problèmes ayant un fondement historique : théorème de Fermat, résolution des 
équation~ ~lgébriques p~ ~adic~ux, quadrature du cercle, espace euclidien à n dimensions, géométries 
non euclidiennes etc. A 1 aide d exemples pris dans l'histoire, on peut rendre compte des rapports com­
plexes entre mathématiques et mathématiques appliquées. Des développements théoriques purement 
gratuits trouvent une application parfois très longtemps après leur apparition. Inversement, des notions 
mathématiques utilisées sans fondement théorique suscitent chez les théoriciens des réflexions, d'où il 
sort qu'elles trouvent un statut mathématique correct et sont l'occasion de nouveaux développements 
théoriques. 
L'apparition de nouveaux outils de calcul modifie l'approche des mathématiques. De vieilles théories 
retrouvent une nouvelle jeunesse car les calculs deviennent faisables. Des développements nouveaux 
sont nécessaires pour utiliser les nouveaux monstres. L'essentiel est de montrer aux jeunes que la ma­
thématique n'est pas une science figée, qu'elle évolue, que de nouveaux problèmes apparaissent. 

2.2.4. Préparation aux techniques mathématiques utilisées en sciences humaines et en économie 
Ce point peut faire l'objet d'un développement important, au moins en option dans un certain nombre 
de filières non scientifiques. S'il est difficile à un élève de ces sections de faire des études d'économie 
mathématique, il est parfaitement possible de présenter des thèmes d'étude qui prépareront à la mani­
pulation des objets mathématiques utiles dans ces sciences : économie d'abord et donc gestion, mais 
aussi sociologie, psychologie, géographie, voire histoire. 
Le premier chapitre à étudier est celui des fonctions avec les quatre fonctions de base - linéraire, expo­
nentielle, logarithme, puissance - utilisées dans de nombreux modèles : croissance à taux constant, 
fonction prix-demande, phénomène de saturation des marchés, etc. 
Le second est l'étude graphique des fonctions empiriques les plus couramment utilisées : croissance, 
décroissance, extréma, limites (surtout infinies), continuité, notion de dérivée liée au taux d'accroisse­
ment. Par contre, l'intérêt d'études classiques de fonctions données par une expression algébrique plus 
ou moins farfelue est très limité. Sur le même registre, les suites arithmétiques et géométriques sont à 
étudier. 
Le second chapitre doit préparer les futurs étudia~ts à bie1:1 ~o~pr~1:1dre l'algèbre ~inéa~e et la statis­
tique descriptive multidimensionnelle. Pour .c~la, il fau~ saisi~ mtmhve~e!1t la not10n d espace vecto­
~iel, de sous-espace vectoriel, d'espac.e eu~hd1en à k d1mens10ns. ~a difficulté concept~elle lo~s des 
etudes supérieures de toute nature (um~ersité, B_TS, IUT) e_st réelle. L é~ude de 1~ géométr1~ ?ans 1 espa­
ce est l'outil privilégié pour cette initiat10n: ?otion de drmte, de ~lan, mtersectlon, parallehsm~, ortho­
gonalité, projection orthogonale. Voir dans 1 espace est un atout important pour comprendre 1 algèbre 
linéaire. 
Un troisième chapitre est l'étude du calcul des p~oba~ilités qu'il ne fa?t. pas lier systématiquemen! à 
l'analyse combinatoire. Ces d~ux parties des mathematiques ont leurs difficultés propres .. A les étu~ier 
ensemble on rend l'accès aux probabilités difficiles. Successivement, au fil des années, 11 est possible 
d'introduire dans le cas fini uniquement les notions d'espace pr?~abilisé, de variable aléa~oire, d'espé­
rance, de variance, d'indépendance et peut-être en travaux dmgés de démontrer la lm des gr~nds 
nombres. 
Certaines techniques mathématiques utilisées en statistiques, en gestion, ont des bases théoriques très 
simples, mais nécessitent des calculs longs qui ?ans tous les cas prati.ques se fo~t su~ o~dinateur. Elles 
ont un intérêt pratique considé:able et i! est facile su.r des_ exemples s~mples m~1s ~hfi~iels de montrer 
comment cela fonctionne. Ainsi en est-11 de la class1ficat10n automatique, de l uhhsahon des graphes 
pour trouver un chemin de longueur minimale, etc. 
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1.3. CATALOGUE POUR CHOISIR DES CURRICULA 

2.3.1. Quelques points d'histoire 
• La première démonstration : les lunules d' AnStarquhe l' ) 
• Démontrer le théorème de Pythagore (ou celui de T a es 

• La quadrature du cercle 
• Le postulat d'Euclide 
• Le théorème de Fermat 
• L'abstraction: appeler x l'inconnu 
• La recherche des décimales de 7t 

• Calcul des dimensions de l'univers. 

2.3.2. L'analyse 
• Les fonctions de base 
• Etudes graphiques des fonctions empiriques 
• Notion de continuité, de dérivée 
• Présentation de fonctions utilisées pour décrire les phénomènes économiques. 

2.3.3. Géométrie 
• Comment représenter l'espace : la méthode axiomatique depuis Euclide jusqu'à Hilbert en 

passant par Lobatchevsky · 
• La géométrie dans l'espace : droites, plans, relations d'incidence, parallélisme, orthogonalité, 

projection, notion d'angle. '· 

2.3.4. Statistique descriptive 
• En lien avec la géométrie: notion de moyenne, d'écart type, de coefficient de corrélation 
• Rapport entre indicateur et réalité à décrire ou action à mener, introduction de la médiane, 

du mode, pertinence des regroupements en classe 
• Exemple de classification automatique. 

2.3.5. Calcul des probabilités 
• Un modèle simple dans le cas fini : l'espace probabilisé 
• Dépendance, indépendance 
• Notion de variable aléatoire, l'espérance, la variance en lien avec la statistique descriptive 
• La loi des grands nombres 
• Acquisition d'une sensibilité au hasard. 

2.3.6. Problèmes plaisants et délectables 
• Graphes : combien de temps pour construire la maison 
• Astronomie : Lune, le Zodiaque 
• Arithmétique : corrige ton erreur 
• Fractale : la longueur de la côte est infinie. 

1.4. QUE CHOISIR ? 
Dans la liste précédente, il faut bien sûr choisir. Il est hors de question sur un cursus de trois année: de 
traiter l'intégralité du catalogue. L'idéal serait de décider en fonction de l'orientati'on future de J'é}ev~, 

d ·1 b · t ''l · fait et alors de lui donner ce ont 1 a esom e ce qu 1 peut assimiler. Mais ce qui convient à celui qui 
le programme ne contente pas l'élève qui construit peu à peu son proJ'et professionnel Pour certains, un 

d · th' t' d · · ff'sant, programme se ré msant aux ma ema 1ques u citoyen et à quelques vulgarisations serait su 1 
A l'opposé, ceux qui sont attirés par l'économie ?evraien~ avoir quatre à cinq heures de mathéroa~iqur; 
et un .pr.ogramme conséquent axé sur_ l~ géométrie _dans I espace, l'analyse, la statistique descript1veÙo­
calcul des probabilités. Pour ceux attues par les sciences humaines, une réflexion en lien avec la ph _ 

· · 'à · · él , 1 des sophie est intére~sante ams1 qu un mveau moms eve, e calcul des probabilités la statistique 
criptive plus les aspects historiques et quelques problème plaisants et délectables. ' 
Comme il n'est pas possible ni souhaitable de troR spécialiser, des choix sont nécessaires. Ils dépende;~ 
du parti pris des concepteurs de programmes. Qu ils se rassurent, un élève bien formé peut vite rattraP 
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a COMMENTAIRES GÉNÉRAUX 
POUR LE SECOND CYCLE 

La Collection Inter-Africaine de Mathématiques (C.I.A.M.) est l'aboutissement d'une volonté, déjà an­
cienne, des pays francophones d'Afrique et de l'océan Indien de mettre en place un cadre commun 
pour Harmoniser les Programmes de Mathématiques (H.P.M.) et leur enseignement. 
Cette harmonisation vise essentiellement à améliorer la qualité de l'enseignement, à le rendre acces­
sible à un plus grand nombre d'élèves et à prendre en compte les résultats des dernières recherches en 
didactique des mathématiques. Elle a, dans un premier temps, débouché sur une rénovation des pro­
grammes et des méthodes. Elle s'est par la suite accompagnée d'une formation adéquate des professeurs 
puis concrétisée par la rédaction de manuels-élève, au coût réduit, et de guides pédagogiques, à l'usage 
exclusif des professeurs. 
Les contenus des manuels du second cycle littéraire peuvent être couverts en 25 semaines, si les vo-
lumes horaires suivants sont retenus : · 

Classe 2nde L 1re L TL1 TL2 TL3 

Économique Littéraire Beaux arts 

Horaire hebdomadaire 3h 3h 4h 3h 3h 

Total 75 h 75 h 100h 75 h 75 h 

À noter que tous les livres ont un index et que ceux de terminales se terminent par un chapitre 
« Problèmes de synthèse », dpnt_ la plupart sont extraits des différents baccalauréats africains. 

3.1. Options académiques 
Le choix des contenus tient compte des objectifs suivants: 

• l'aptitude à mathématiser un problème ; 
• les approches numériques qui facilitent la compréhension de certaines notions mathéma-

ti_ques; 
• les activités graphiques qui développent les qualités de soin et de précision, et permettent 

une interprétation de nombreux phénomènes scientifiques (mathématique, physique, écono-
mique) ou sociaux. 

Le programme s'articule autour de quatre rubriques: 
• activités numériques ; 
• calcul littéral· ; 
• fonctions numériques; 
• organisation des données. 

Activités numériques 
Le programme offre l'occasion de contrôler/ développer les aptitudes des élèves aux techniques de cal-
culs, d'encadrement et d'approximations. 

Calcul littéral 
Cette rubrique vise autant la maîtrise d'une (relative) virtuosité dans certains calculs sur les polynômes 
(développement, réduction, factorisa.tian) e~ les fractions ratio~nelle~, que cel,~e des ~ifférentes mé­
thodes de résolution des équations et méquat10ns, des systèmes d équations ou d méquat10ns. 
La résolution de problèmes concrets, qui pe~met. d~ ?onner d~ sens à des techniques abstraites, reste 
(au moment de la mise en équation) un exercice difficile pour 1 élève. 

Fonctions numériques 
Les notions de fonction d'ensemble de définition et de représentation graphique sont des thèmes nou-
veaux et délicats, promi~ à un grand avenir dans les classes ultérieures ! 
Ici encore, un support concret est priv~légié, tant au niveau de la découverte des concepts que de le1:1r 
exploitation : les représentations graphiques. 

Organisation des données 
Les statistiques jouent un rôle important comme outil d'aide à la prise de décision dans un contexte 
donné. Il est cependant important de savoir qu'à chaque étape du traitement allant de données obser-
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. 'fi t' a pour prix la perte d'une partie des. 
vées à des conclusions statistiques, un gain en sigm ca 10~ t d'avoir eu l'occasion de m lllfor. 
mations. Le meilleur moyen pour les élèves de s',en con~am~re ~s du relevé de données à l'él ~ner,_au 
moins une fois, une étude statistique complète, c est-à-dire a an a 0ration 
d'une réponse à une question posée au départ. 

3.1. Options pédagogiques 
Utilisation de la calculatrice 1 At 1 d'ffu 

. . . • t t' ns officiel es connai une arge i sion Il La calculatrice est un outil qui avec ou sans 1ns rue 10 ' • • est 
. . ' . S''l t eAtre encore quest10n, vu les coüts d'i'm de l'mtérêt des enseignants d'en temr compte. i ne peu ' Poser 

. ff'c'els les manuels-élève recensent les p01· ts son usage par des mentions dans les programmes o 1 1 , . n de 
programmes ou les activités motivant son emploi et favorisant chez l'élève l'habitude d'une utilisation 
intelligente. 

Apprenüssage du raisonnement 
• Les démonstrations de certaines propriétés et les résolutions d'exerc~ces pe_rmettent de dégager de 
nombreuses méthodes qui enrichissent la boîte à outils de l'élève. Ces pomts methodes sont repérés par 

l'avertisseur C. 
• Les éléments de logique (notion de proposition, connecteurs, quantificateur~, méth?des de_ raisonne­
ment : contraposition, absurde, récurrence) ne font pas l'objet d'un cours, mais sont mtrodmts et réin-
vestis chaque fois que le besoin s'en fait sentir. La rubrique O a été créée à cet effet. 

• Faire des mathématiques, c'est résoudre des problèmes. Pour répondre à cette nécessité, des travaux 
dirigés sont proposés en fin de leçon. Outre un renforcement de l'apprentissage du raisonnement, ces 
travaux dirigés constituent soit un inventaire des exercices types de la leçon, soit un prolongement non 
exigible à certaines notions, soit encore une ouverture interdisciplinaire. Lorsqu'ils semblent un peu 
difficiles et montrent une propriété intéressante ou un type de raisonnement inédit, les solutions sont 
intégralement données ; sinon les solutions sont guidées par un questionnement. 

3.3. Aspects culturels 
Les notes historiques 
Traitant d'événements ou de mathématiciens qui ont marqué l'évolution des mathématiques, les notes 
historiques doivent convaincre les élèves que les mathématiques se sont construites peu à peu, à travers 
recherches, tâtonnements et découvertes, et leur permettre de prendre contact avec quelques problèmes 
célèbres. 

Contextualisation des contenus 
Autant que faire se peut, les auteurs ont voulu prendre en compte l'environnement socioculturel afri· 
cain, aussi bien_ pour lutter contre le d~sintérêt des ~lèves pour une discipline réputée importée, que 
pour les convamcre que cette réputat10n est fallacieuse (il y a des mathé t· d ns la vie de 
l 'Afr' . d 11 d l'i d' d l'A . . ma iques a 1cam, comme ~s ce e e n ien ou e siatique) et leur donner le oût d'œuvrer au dévelop· 
pement de leur contment. g 

Les informations scientifiques 
Il s'agit cette fois de convaincre les élèves et, si besoin est leurs profes 1 thé t' ues sont 

1 · d ' seurs que es ma ma 1q 
en constante évo ut10n, comme e rester en contact avec quelques rée t dé ( Al croissant, 
en particulier, de l'informatique). en es couvertes ro e 

3.4. Utilisation du manuel 
Le manuel n'est pas un livre saint, mais un outil pédagogique pré , 1 bl le rétro· 

· · d & d l' cieux comme e ta eau ou pro1ecteur, au service u pro1esseur et e élève. En plus de ses f t· 1 . d 'd ux prépa· 
· d t d ·1 d' · •1 d ' one ions c assiques 'a1 e a 1 rat10ns e cours e e recuei exercices, 1 a e nombreuses autre f . d t après e 

cours qu'il convient de préciser ici. s onctions avant, pen ante 
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Utilisation du manuel Le professeur L'élève 

• lit le programme • apfirend la leçon précédente sur 
• lit les instructions officielles son ivre et son cahier 
• étudie la traduction des contenus • prégare sur le cahier de recherche 
du programme dans le manuel un ta leau, une activité du livre, une 

figure, un organigramme, un exercice 
• choisit, en relation avec le manuel : • étudie les pages de révisions 

- la présentation d'une notion 

avant le cours 
- des démarches 
- des motivations 
- des activités 
- des traces écrites 
- des exercices à traiter en classe 
ou à la maison 

• repère les points précis d'utilisa-
tian du manuel pendant le cours 

• fait analyser, commenter, identifier • utilise le manuel selon les indica-
des planches, des tableaux, des tians du professeur 
figures, des textes du manuel • exploite oralement ou sur le cahier 
• fait reconnaître une démarche, une de recherche des planches, des 
construction, une démonstration déjà tableaux, des figures, des textes du 
vue par l'élève manuel 
• fait lire une définition, une propriété • recherche dans le manuel (utilisa-

pendant le cours 
• fait critiquer cette lecture par la tian de l'index, du sommaire) des dé-
classe finitions, propriétés, symboles, 
• fait reconnaître, rechercher dans le figures, schémas 
livre, recopier sur le cahier de cours : • analyse oralement des énoncés 

- des définitions ou propriétés d'exercices 
- des notations de symboles, des • traite les exercices sur le cahier de 
figures, des schémas recherche 

• fait analyser des énoncés d'exer-
cices 

après le cours 
• relit le cours sur le cahier, le livre 
• traite les exercices 

Il faut apprendre à l'élève à se servir du manuel où il trouvera les résultats essentiels, les méthodes de 
résolution de certains types de problèmes, des exercices d'entraînement et d'approfondissement qui lui 
permettront de contrôler ses acquis et de s'initier à la recherche. 
Avant de proposer des exercices ou des travaux aux élèves, le professeur devra se poser les questions 
suivantes : · 
- font-ils partie des capacités requises dans cette classe ? 
- constituent-ils des activités possibles en classe ou faut-il les réserver pour le travail à la maison? 
- leur contexte mathématique est-il compréhensible par un élève de ce niveau? 
- leur résolution relève-t-elle de l'entraînement, de l'approfondissement? a-t-elle valeur de méthode? 
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.. 4 COMMENTAIRES SPÉCIFIQUE$ , 
l A [If CLASSE DE TERMl~LE LlffERAIRE 

La classe de terminale littéraire assure à la fois une continuité avec la classe de première littérair 
une préparation à l'examen du baccalauréat. e et 

4.1. Activités des élèves 
Il est très important de mettre l'élève en activité, car selon la formule bien dite de Vergnaud, l'action 

t ., d • est source e cr1tere e savoir. 
En continuité avec les classes précédentes, on a voulu: 

- faire précéder chaque notion ou propriété par une ou plusieurs activités de motivation ; 
- mettre l'accent sur le raisonnement par la pratique des travaux dirigés; 
- proposer des problèmes concrets et leurs solutions complètes. 

4.1. Présentation du manuel 
Organisation des chapitres 
Chaque chapitre est'découpé en leçons, chaque leçon en paragraphes, et chaque paragraphe en sous-pa­
ragraphes. 
Les leçons se terminent par des exercices de fixation des savoirs et les chapitres par des exercices d'en­
traînement et d'approfondissement, classés par thème. 

Proposition de progression 

3 heures hebdomadaires. 

Semaine Chapitres Horaire 
2 Entiers naturels 6h 
3 Fonctions 9h 
3 Fonctions polynômes, fonctions rationnelles 9h 
3 Fonctions logarithme et exponentielle 9h 
3 Équations, inéquations, systèmes 9h 
3 Suites numériques 9h 
4 Statistique 12 h 
4 Probabilités 12 h 
25 Total 75h 

4.3. Points méthodes 
On relève dans le manuel de terminale littéraire les points méthodes suivants : 

------Chapitres Points méthodes Pages 
~ 

1. Entiers naturels 
Représenter un nombre dans le système de numé- 7 ration égyptienne -----

2.Fonctions 
Justifier qu'une droite d'équation x = a est un axe 16 
de symétrie d'une courbe 

------
2.Fonctions 

Justifier qu'un point est un centre de symétrie 
d'une courbe 17 

------2. Fonctions Calculer la limite en x 0 d'une fonction du type f_ 23 
g -------3. Fonctions polynômes, fonctions Étudier la position relative de deux b d t 37 ,.. ,, . cour es on 

rationnelles 
on connait des equations 
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Chapitres 

4. Fonctions logarithme 
et exponentielle 

6. Suites numériques 

7. Statistique 

7. Statistique 

7. Statistique 

7. Statistique 

7. Statistique 

8. Probabilités 

8. Probabilités 

8. Probabilités 

4.4. Travaux dirigés 
4.4.1. Objectifs généraux 
• apprendre à chercher, 
• faire fonctionner un outil, 

Points méthodes 

~ésoudre une équation comportant des loga-
nthmes 

Étudier le sens de variation d'une suite définie par 
une formule explicite 

Calculer la moyenne d'une série statistique à ca-
ractère quantitatif discret 

Calculer la moyenne d'une série statistique à ca-
ractère quantitatif continu 

~alculer 1~ m?diane d'une série statistique à carac-
tere quantitatif discret 

~alculer 1~ m?diane d'une série statistique à carac-
tere quantitatif continu 

Dft.erminer, par la méthode de Mayer, la droite 
d a1ustement d'un nuage 

Utiliser, en probabilité, un tableau à double entrée 

Calculer la probabilité d'un événement défini par 
la locution « au moins un » 

Faire des tirages 

• dégager des méthodes, 
• donner un prolongement (non exigible) à certaines notions. 

Apprendre à chercher 
L'élève suit généralement deux étapes: la lecture de l'énoncé et la recherche d'une démarche. 

Lecture de l'énoncé · 
Faite avec attention, elle permet à l'élève de bien distinguer: 
- les données et contraintes (ce que l'on sait), 
- les conclusions (ce que l'on cherche). 

Pages 

62 

96 

111 

111 

112 

112 

117 

135 

136 

136 

Recherche d'une démarche 
L'élève dispose de connaissances minimales (définitions, propriétés). Il doit faire l'inventaire de celles 
qui ont un rapport avec les objets mathématiques entrant en jeu et sélectionner les plus opérationnelles. 

15 

www.biblio-sciences.org



é t d nne lieu à des points méthodes . 
Pour certains types de problèmes, la démarche est plus élabor e e O 

• 

- les problèmes de lieux, 
- les problèmes de construction, 
- les problèmes conduisant à une équation ou à une inéquation. . é 
Les problèmes de modélisation et les problèmes ouverts sont des cadres appropn s pour mettre un 
élève en situation de recherche. 

Exemple 
- Nombre de pages d'une encyclopédie (page 11). 

Faire fonctionner un outil 
Il s'agit d'outils déjà formalisés dans le cours : 
- propriétés, 
- méthodes de résolution de problèmes, 
- principes de démonstrations : utilisation d'un contre-exemple, raisonnement par l'absurde, implica-
tion, contraposition, équivalence. 

Exemples 
- Divisibilité par 2 et par 9 (page 10). 
- Calcul de limites (page 101). 

Dégager des méthodes 
Certains travaux dirigés permettent de rappeler ou de mettre en place des points méthodes. 

Exemples 
- Utilisation d'un tableau (page 135). 
- Tirages (pages 136). 

Donner un prolongement à certaines notions 
Certains travaux dirigés permettent de démontrer un résultat connu ou de donner un prolongement 
à une notion. 

Exemple 
- Écriture décimale illimitée (page 101). 

4.4.2. Conduite d'une séance de travaux dirigés 

Choix d'un problème 
- Le professeur propose le travail dirigé adapté à l'objectif qu'il veut atteindre. 
- Il précise alors aux élèves le temps de recherche, qui peut varier d'un travail dirigé à l'autre suivant la 
longueur ou la difficulté du problème. . 

Gestion de la classe 
A près la phase de recherche, le professeur organise dans la classe un débat : 
- les élèves sont invités à communiquer leurs jdées, à partir desquelles on essaie de trouver une solu­
tion; 
- s'il. n'y a aucune piste sérieuse, le professeur donne une, deux ou plusieurs indications suivant la 
réact10n des élèves. 

Rédaction d'une solution 
Lorsqu'on a trouvé une solution, le professeur demande aux élèves de la réd' . . , . iger. 
Rédiger,_ en lma~én;a~ique, c e:ià 1;1,e~:e ~~ évid~:ce les grandes lignes et les articulations du raisonne­
ment. ~i ce a s estd ait 

1
souven éadi et· un scfr ma. ou d'un organigramme au premier cycle, l'accent 

sera mis au secon cyc e sur une r ac 10n en ançais. En effet c'est d'a è ojets 
que l'élève, cadre de demain, sera jugé par ses collègues et ses s~périeurs Ph~ ,s sesh:apports et ses pr 

dr d , "tr , • ierarc iques. Le professeur lui appren a one a e e precis, concis et clair. 
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ANALYSE DES CHAPITRES - ' . 

1. Entiers naturels 
(pages 5 à 14 du livre de l'élève} 

Ce chapitre vise essentiellement à : 
- présenter certaines propriétés classiques d'arithmétique ; 
- initier l'élève au raisonnement par récurrence. 

On s'appuiera sur l'histoire des nombres. 

savoirs 

Systèmes de numération 
• Bases. 

• Numérations additive et positionnelle. 

Divisibilité dans le système décimal 
• Critères de divisibilité. 
• Applications de la divisibilité dans N. 

Raisonnement par récurrence 

0 Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p. 8 
X== 100111, 

♦ Exercice i.b p. 8 
1011100. 

♦ Exercice 2.a p. 11 
(5,0); (4,1) ; (3,2) ; (2,3) ; (1 ,4) 
(0,5); (8,6); (7,7); (6,8); (5,9). 

♦ Exercice 3.a p. 12 
Soit p(n) la proposition : « 2n > n ». 
• On a: 2 > 1 ; donc p(l) est vraie. 
• Soit k un entier naturel non nul. 
Si p(k) est vraie, on a : zk > k. 

savoir-faire 

• Écrire un entier naturel dans une autre base que 10, 
en particulier en base 2. 
• Écrire un nombre d'une base a [a -1: 10) à la base 10. 

• Utiliser les critères de divisibilité en base 10. 
• Utiliser les critères de divisibilité pour : 

- simplifier des fractions; 
- résoudre des problèmes concrets. 

• Résoudre des problèmes simples utilisant le 
raisonnement par récurrence. 

♦ Exercice 1.c p. 8 
3 h 45 min 15 s = 13 515 s. 

♦ Exercice 1.d p. 8 
19 820 = 5 h 30 min 20 s. 

♦ Exercice 2.b p. 11 
15 et 24. 

Multiplions chaque membre par 2 : 2k+l > 2k. 
Or: 2k ~ k+1 . Donc : zk+1 > k + 1 ; c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 
On en déduit que : pour tout entier naturel non nul n, 2n > n. 

♦ Exercice 3.b p. 12 
Soit p(n) la proposition : « 3 divise n3 

- n ». 
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• On a : 3 divise 13 - 1 ; donc p(l) est vraie. 
• Soit k un entier naturel non nul. 
Si p(lc) est vraie, on a : 3 divise (k3 - Je). 
On a : (le + 1)3 - (le + 1) = (1c3 - le)+ 3k(1c + 1). 

Or : 3 divise (k3 - k) et 3 divise 31c(1c + 1). 
Donc : 3 divise (le + 1)3 - (le + 1) ; c'est-à-dire : p(lc + 1) est vraie. 
On en déduit que : pour tout entier naturel non nul n, 3 divise n3 

- n. 

D Exercices d'apprentissage 

SYSTÈMES DE NUMÉRATION 

♦ Exercice n° 1 p. 13 

♦ Exercice n° 2 p. 13 
X = 21 210. 

♦ Exercice n° 3 p. 13 
On a : 1 250 000 = 7 x 204 + 16 x 203 + 5 x 202 + o x 201 + 0 x 20°. 
On déduit, ci-contre, la représentation du nombre 1 250 000 dans le système 
de numération maya. 
Notons zéro par un petit cercle. 

♦ Exercice n° 4 p. 13 
X= 7 X 202 + 10 X 201 + 3 X 200 = .3 003. 

♦ Exercice n° 5 p. 13 
Dans le système décimal, le nombre x s'écrit : 25 + 24 + 22 + 21 + 2° = 55. 
On a : 55 = 2 x 201 + 15 x 20°. 
On déduit, ci-contre, la représentation du nombre x dans le système de numération maya. 

.. 
203 

0 201 

0 

♦ Exercice n° 6 p. 13 
1. 74 est noté LXXIV; 90 est noté XC; 462 est noté CDLXII; 900 est noté CM; 2 059 est noté MMLIX. 
2. XXI représente 21 ; IX représente 9; CXXXII représente 132 ; CD représente 400. 
3. C'est le nombre 888 qui s'écrit : DCCCLXXXVIII. 

DIVISIBILITÉ DANS LE SYSTÈME DÉCIMAL 

♦ Exercice n° 7 p. 13 
(0,2) ; (1,0) ; (1,9) ; (2,7) ; ( 3,5) ; (4,3) (5,1) ; (6,8) ; (7,6) ; (8,4) ; (9,2). 

♦ Exercice n° 8 p. 13 
a) XE {1 , 4} b) x e {O, 6, 9} 

♦ Exercice n° 9 p. 13 
Soit 19ab l'année de naissance de Bouba. 

c) XE {0, 3 ,9 }. 

Son âge est: 2003 -19ab = 103 - lOa- b. 
On a : 103 _ 10a - b = 3 x (a + b + 10) = 3a + 3b + 30. 

{

13a + 4b = 73 
Donc : 0 ~ a ~ 9 · 

o~b~9 
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On en déduit : 13a S 73 ; donc · a< 5 Par él" • . 
Bouba est né en 1952; donc, il ·a 5ï ~s. immation des cas, on trouve: a= 5 et b = 2. 

♦ Exercice n° 10 p. 13 

l. l : 1 4~ 1 : 0 1 1: 1 : l 2, X = 5 et y = 8. 

♦ Exercice n° 11 p. 13 
On a: 1 512 = 23 x 33 x 7 
1 512 _ 126 X 12 _ 12 et 3 150 = 2 x 32 x 52 x 7. Donc: PGCD(l 512, 3 150) = 2 x 32 x 7 = 126. 

3 150 - 126 X 25 - 25· 

♦ Exercice n° 12 p. 13 
1. On a : 2 002 = 2 x 7 x 11 x 13 
2. 2 002 = 13 X 154 = 154 

2 015 13 X 155 155. 

et 2 015 = 5 x 13 x 31. Donc: PGCD(2 002, 2 015) = 13. 

♦ Exercice n° 13 p. 13 
1. On a: 108 = 22 x 33 et 135 = 33 x 5. Donc: PGCD(108, 135) = 33 = 27. 
2. a) Le nombre maximal de paquets est : 2 7. 
b) Chaque paquet contient 4 billes rouges et 5 billes noires. 

RAISONNEMENT PAR RtCURRENCE 

♦ Exercice n° 14 p. 13 
Soit p(n) la proposition: « n2 > 2n + 1 ». 

• On a: 32 > 2 x 3 + 1 ; donc p(3) est vraie. 
• Soit k un entier naturel supérieur ou égal à 3. 
Si p(k) est vraie, on a : k2 > 2k + 1. 
Ajoutons (2k + 1) à chaque membre de l'inégalité : k2 + 2k + 1 > 4k + 2 ; c'est-à-dire : (k + 1)2 > 4k + 2. 
Or: 4k + 2 > 2(k + 1) + 1, car 2k > 1. 

Donc : (k + 1)2 > 2(k + 1) + 1 ; c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 
On en déduit que: pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 3, n2 > 2n + 1. 

♦ Exercice n° 15 p. 13 
Soit p(n) la proposition : « zn 2: n2 ». 

• On a: 24 = 42 ; donc p(3) est vraie. 
• Soit k un entier naturel supérieur ou égal à 4. 

Si p(k) est vraie, on a: zk 2: k2• 

Multiplions chaque membre de l'inégalité par 2: zk+l 2: 2k2• 

Or : 2k2 > (k + 1)2 ; en effet, pour k 2'. 4, le polynôme de second degré (k2 - 2k - 1) est positif. 

Donc : 2k+1 2: (k + 1)2 ; c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 
On en déduit que : pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 4, zn 2: n2• 

♦ Exercice n° 16 p. 13 { l) 
Soit p(n) la proposition: « 1 + 2 + 3 + ... + n = n n 2+ ». 

• On a: 1 = 1(1 + 1) ; donc p(l) est vraie. 
2 

• _Soit k un entier naturel. k(k + 1) 
Si p(k) est vraie, on a : 1 + 2 + 3 + • • · + k = 2 · 

k(k + 1l (k l) = k(k + 1) + 2(k + 1) _ (k + l)(k + 2) . 
Donc: 1 + 2 + 3 + ... + k + (k + 1) = 2 + + 2 - . 2 ' 

c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. _ n(n + 1) 
0 t . aturel n 1 + 2 + 3 + · · · + n -n en déduit que : pour tout en ier n ' 2 
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♦ Exercice n° 17 p. 13 
Soit p(n) la proposition : (( 12 + z2 + 32 + ... + n2 = n(n + 1u2n + 1l )), 

• On a . 12 1 x { 1 + 1 )(2 x 1 + 1) d ( 1) t . . = 6 ; one p es vraie. 

• Soit k un entier naturel. k l l 
Si p(lc) est vraie, on a : 12 + 22 + 32 + ... + k2 = k{k + 1M2 + · 

Donc: 12+z2+32+ ... +/c2+(1c + 1)2 k(k + 1M2k + 1) + (k + 1)2 =- (k + 1)(2k~ + 7k + 6) = (k + 1)(k; 2)(1\:.t..:u; 

c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 
• • 2 2 n(n + 1)(2n + 1) 

On en dédmt que : pour tout entier naturel n, 1 2 + 22 + 3 + • • • + n = 6 · 

♦ Exercice n° 18 p. 13 
On peut utiliser le résultat de l'exercice n° 16 : pour tout entier naturel n, 1 + 2 + 3 + • •. + n = n(n + ..1l 2 . 

♦ Exercice n° 19 p. 13 
La démonstration est identique à celle de l'exercice n° 17. 

♦ Exercice n° 20 p. 13 
Soit p(n) la proposition : « 1 x 2 + 2 x 3 + ... + (n - 1) x n = (n - 11 n(n + l) ». 

{2 - 1) X 2 X {2 + 1) 3 
• On a : 1 x 2 = 3 ; donc p(1) est vraie. 

• Soit k un entier naturel supérieur ou égal à 2. 
Si p(k) est vraie, on a : 1 x 2 + 2 x 3 + ... + (k - 1) x k = (k - 1) k(k + 1). 

3 

Donc : 1 x 2 + 2 x 3 + ... + (k _ 1) x k + k x (k + 1) = (k - 1) k(k + 1) + k x (k + l) = (k - 1) [k(k - 1) + 3k] 
3 3 

= k(k + 1)(k + 2) . 
3 ' c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 

On en déduit que : pour tout entier naturel n, 1 x 2 + 2 x 3 + ... + (n - 1) x n = (n - 1) n(n + 1). 
3 

♦ Exercice n° 21 p. 14 
Soit p(n) la proposition: « 5 divise n 5 - n ». 

• On a : 5 divise O = 0 5 - 0 ; donc p(0) est vraie. 

• Soit k un entier naturel. 
Si p(k) est vraie, on a : 5 divise k5 - k. 
On a: (k + 1)5 

- (k + 1)= k 5 + 5k4 + 10k3 + 10k2 + 5k + 1 - (k + 1) = (ks _ k) + sk(k3 + 2k2 + 2k + 1); 

{ 

5 divise (k5 - k) 
Or: 

5 divise 5k(k3 + 2k2 + 2k + 1). 

Donc : 5 divise (k + 1)5 - (k + 1) ; c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 
On en déduit que : pour tout entier naturel n, 5 divise n5 _ n. 

♦ Exercice n° 22 p. 14 
La démonstration est identique à celle de l'exercice précédent. 

♦ Exercice n° 23 p. 14 
Soit p(n) la proposition : « 6 divise n(n2 + 5) ». 

• On a : 6 divise 0 = 0(02 + 5) ; donc p(0) est vraie. 

• Soit k un entier naturel. Si p(lc) est vraie, on a : 6 divise k(k2 + 5 ). 
Or : (k + 1)[(k + 1)2 + 5] = k(k2 + 5) + 3k(k + 1) + 6. 

Donc : 6 divise (k + 1)[(k + 1)2 + 5] ; c'est-à-dire : p(lc + 1) est vraie. 
On en déduit que : pour tout entier naturel n, 6 divise n(n2 + 5). 
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♦ Exercice n° 24 p. 14 
On doit démontrer que : pour tout entier naturel n, n5 - n est divisible par 30. 
Il suffit de démontrer que : pour tout entier naturel n, n5 - n est divisible par 5 et par 6 . . 
• Nous avons démontré à l'exercice n° 21 que: pour tout entier naturel n, n5 - n est divisible par 5. 
• Démontrons que : pour tout entier naturel n, n5 - n est divisible par 6. 
On a : pour tout n de N, n5 

- n = (n - 1)n (n + 1)(n2 + 1). 
Or : le produit de deux entiers consécutifs · est divisible par 2 ; 

le produit de 3 entiers consécutifs est divisible par 3. 
Donc: (n -1)n (n + 1) est divisible par 2 x 3, c'est-à-dire 6. 

□ Exercices d'approfondissement 

♦ Exercice n° 25 p. 14 

{

X= 49a 
y=49b 

1. b ae N, e N 
PGCD (a, b) = 1. 

{

a= 1 et b = 7 
a+b=B 

a= 3 et b = 5 
2. { PGCD(a, b) = 1 ; donc : 

a e N, b e N a= 5 et b = 3 

♦ Exercice n° 26 p. 14 
1. PGCD(1 631,932) = 233. 
Le philatéliste pourra former au maximum 233 lots. 
2. On a: 1 631 = 7 x 233 et 932 = 4 x 233. 

a= 7 et b = 1. 

Chaque lot contient 7 timbres africains et 4 timbres européens. 

{ 

X = 49 et y = 343 
X= 147 et y= 245 

3. 
X = 245 et y = 14 7 

X = 343 et y = 49. 

♦ Exercice n° 27 p. 14 
1. PGCD(175, 84) = 7. 2, { :~i; !2 ; donc: a= 23 eth= 19. 3. {X= 7a = 161. 

y= 7b = 133 

♦ Exercice n° 28 p. 14 
1. On a: 10 780 = 22 x 5 x 72 x 11 et _3 520 = 22 x 5 x 11. PGCD(10 780, 3 520) = 22 x 5x 11 = 220. 
2. F = 220 x 16 = .12.. 

220 X 49 49 
3. n=4. 

4. p = 4 ou p = - 4. 

♦ Exercice n° 29 p. 14 

{ 

n = b3 + 2b2 + 5b + 4 { b2 _ 6b _ 7 = o 
1. On a : 2n = 2b3 + 5b2 + 4b + 1. On en déduit : b ~ 2 . Donc : b = 7 et n = 480. 

b~2 

2. 480 est divisible par 3, mais pas par 9. 

♦ Exercice n° 30 p. 14 
Soit En= {ai, a

2
, ••• , an} un ensemble den éléments et QP(En) l'ensemble des parties de En. 

On doit démontrer la proposition p(n) : « si card En= n, alors card QP(En) = 2n ». 

• On a: E
0 

= 0 et QP(Eo) = {0}. Donc : card QP.(E0) = 1 = 2°; p(0) est vraie. 
• Soit k un entier naturel. Supposons p(k) vraie : si card Ek = k, alors card QP(Ek) = 2k. 

On a· Ek - E u {a } a étant distinct de chaque éléments de Ek. 
, • + 1 - k k+1 , k+ 1 . . k . 

L ensemble des parties de E est constitué de toutes les parties de Ek (cela fait 2 parties) et des parties 
k+1 k · ) 

de Ek auxquelles on a adjoint ak+l (cela fait également 2 parties · 
Donc : card QP(Ek 

1
) = 2k + 2k = 2 x 2k = 2k+1 ; c'est-à-dire : p(k + 1) est vraie. 

+ d n . 
On en déduit que : tout ensemble de n éléments possè e 2 parties. 
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♦ ~xercice no 31 p. 14 . ' ' 
Soit p(n) la proposition : « si n tiroirs contiennent (n + 1) obJets, alors 1 un d entre eux conu 

. b' enta moms 2 o Jets ». U 
• Si 1 tiroir contient 2 obJ'ets alors l'un d'entre eux (en fait l'unique tiroir) contient au moin 
(en l' ' 

8 
2 ob· occurence exactement 2) ; donc p(1) est vraie. Jets 

• ~upposons p!le) vraie : si le tiroirs contiennent (le+ 1) objets, alors l'un d'entre eux contient au . 
obJets. lllo1ns 2 

On aJ 0 u!e 1 tiroir aux le tiroirs précédents et 1 objet supplémentaire. L'objet supplémentaire 
place s01t dans le tiroir supplémentaire, soit dans l'un des k tiroirs précédents. Peut être 
Dans les deux cas, l'un des (le+ 1) tiroirs contient nécessairement au moins 2 objets ; 
donc : p(/e + 1) est vraie. 
On en déduit que le principe de Dirichlet est vrai. 

2. Fonctions 
(pages 15 à 34 du livre de l'élève} 

Ce chapitre vise essentiellement à : 
- consolider l'étude des limites · 

' 
- introduire la notion de continuité ; 
- compléter les propriétés de la dérivation. 

Ce chapitre sera traité uniquement à l'aide d'exemples. 
~ ~ 

,.· _;;,:-,>..,,.. ,; . - • • -. ·-· 

savoirs 

Généralités 
• Parité. ,. 
• Eléments de symétrie : 

- axe de symétrie ; 
- centre de symétrie. 

Notions de limite et de continuité 
• Limite d'une fonction en l'infini. 
• Limite d'une fonction en x 0 • 

• Limite et opérations sur les fonctions. 

Dérivation 
• Calculs de dérivées. 
• Applications de la dérivation : 

- dérivée et tangente ; 
- dérivée et sens de variation ; 
- dérivée et extremum. 

• Dérivation et continuité. 

22 

savoir-faire 

• Étudier la parité d'une fonction. 
• Justifier qu'une droite d'équation x = a est ~n axe de 
symétrie d'une courbe. 
• Justifier qu'un point est un centre de symétrie d'une 
courbe. 

• ~tant d~nnés une partie de la représentation g:a· 
phique d une fonction et un élément de symétrie, 
compléter cette courbe. 

• Calculer la limite en x
0 

de fonctions simples. 
• Calculer la limite en l'infini de fonctions polynômes, 
• Calculer la limite en l'infini de fonctions rationnelle:• 
• Reconn "'tr d ont1· . ai e, graphiquement une situation e c 
nmté O d d' ' u e IScontinuité d'une fonction. 

• D~terminer la fonction dérivée d'une fonction, . t 
• Determine . po1J1 · 
• É d' rune équation de la tangente en un 

tu 1er le sens d • . d c • • D, t . e variation 'une 1onct10n, 
e ermmer les extremums d'une fonction. 
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□ Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p. 17 
a) f est paire 
c) f n'est ni paire, ni impaire 

e J f. est paire 

♦ Exercice 1.b p. 17 
a)D1= IR. 
Pour tout x de IR, f(2 - x) = x 2 

- 5 = f(2 + x). 

b) f n'est ni paire, ni impaire 
d) f est impaire 
f) f est impaire. 

Donc la droite (L\) d'équation x = 2 est un axe de symétrie pour (ct&). 

b)D1= IR. 
Pour toutx de~, f(- 1 -x) = -x2 + 2 = f(-1 + x). 
Donc la droite (L\) d'équation x = - 1 est un axe de symétrie pour (ct&). 

c)D1= IJt 
Pourtoutx de ~,f(- 2-x) = lxl =f(- 2 +x). 
Donc la droite (A) d'équation x = - 2 est un axe de symétrie pour (ct&). 

dJD1 =1R-{1}. 
Pour toutx de IR, 1-x e IR- {1} équivaut à 1 + x e IR- {1} 

et f(l -x) =--\- = f(l + x). 
X 

Donc la droite (L\) d'équation x = 1 est un axe de symétrie pour ('<6). 

♦ Exercice 1.c p. 17 
a)D1 = IR. 
Pour tout x de ~. fr- 1 - x) ; fr- 1 + x) = - x3 + 1 t x3 + 1 = 1. 

Donc le point Q(-1 ; 1) est un centre de sym~trie de ('<6). 

bJD1 =1R-{1}. 
Pour tout x de IR, 1 -x e IR - {1} équivaut à 1 + x e IR- {1}. 

et f( 1 - X) = - .1. = - f( 1 + X), 
. X 

Donc. ff1-x) + [(1 + x) = O. 
. 2 

On en déduit que le point Q(1 ; O) est un centre de symétrie de ('<6). 

c) .f(1 -x) + ((1 + x) = _ 2. 
2 

d) fl1-x) + [(1 +x) = 2. 
2 

♦ Exercice 1.d p. 17 . 
a) .......... J ... 1 •• 1 •• 1 •• 1.J 

; ··.: .. :~+ ~· ~:: 
::: : :~: : .: :n:::: 
f' . . ·•·;1 
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♦ Exercice 2.a p. 26 
a)-1 

♦ Exercice 2.b p. 26 
a)- oo ; + oo 

♦ Exercice 2.c p. 26 
a) 6 

♦ Exercice 2.d p. 26 

bJ-1-
2 

a)+ oo ; + oo b) -oo ; +oo 

♦ Exercice 2.e p. 26 
a) 1 

♦ Exercice 3.a p. 29 
a) D = ~ ; f'(x) = 1 

c) D = ~ ; f'(x) = 2x + 3 
e) D ; ~ ; f'(x) = 9x2 - 3 

♦ Exercice 3.b p. 29 

b)V3 

3 a) D = ~ - {2}; f'(x) = - (x-
2

)2 

1 c)D = ~* ;f'(x) = 2x - x2 

1 e) D = ~ - {2} ; f'(x) = 2 - (x - 2)2 

♦ Exercice 3.c p. 29 
1 a) D = ]- 1 ; + oo[ ; f'(x) = 2vî"+"ï 

♦ Exercice 3.d p. 29 
a)y=x-3 

♦ Exercice 3.e p. 29 
a) f j, 00 

f'(~ -

b) y =-5x-4 

+ 00 

,· + 00 

---------f(x) 
-oo 

.,-,,, 

+oo 

+ 

-oo 

e) ~-: -oo 0 +oo 

f ' (~~ + + 
+oo ' +oo 

/ f(xJ / -oo 00 
-

c) 2 2 

b)-1. 

b)-oo + oo. 

c) + oo d)- oo. 

d)O 0 e) + oo 

c) 1 d).1-. 
2 

b) D = IR ; f'(x) = - 2 

d) D = IR ; f'(x) = 3x2 + 6x 

f)D = IR; f'(x) = 6x- 3x2. 

5 b) D = IR* ; f'(x) = - x2 

d) D = IR ; f'(x) = 3x2 + 6x 

1 f)D = ~*; f'(x) = 2x- x2· 

1 
b)D = l- 00; ~ [; f'(x) = - V1:.... 2x. 

- oo. 

c)y= \/z X- \/z 
4 2 d) y =-X. 

b) 1• X ~. 
-oo 2 +oo 

f'(x) - 0 + 

+ 00 ~ L-------__. + 00 f(x) 
l 

d) 
X -oo -2 0 +oo 

f'(x) + 0 - 0 + 

4 : + 00 

f(x) / "-... :/ 
-oo ~o 

f) 
X -oo 

1 
f'(x) -

+oo 

~ 
f(.~) 

0 
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□ Exercices d'apprentissage 

GÉNÉRALITÉS 

♦ Exercice n ° 1 p. 30 
1. a) D = [- 4 ; 4] 

2. a) f est paire 
c) f est paire et impaire 

♦ Exercice n° 2 p. 30 
a) - il ! 1, : •.·. i 

.-·N!. f(::-::,:. ·::::··'..· 

b) D = [- 2; 4] 

' li . 
'~ ~i/ 1! j :~ ~: 
. ~ : ! !· . 1 ~ ~ : : •1 • . . ' ~ i1 
~- ~ . . 
. . 

.:.: 4+-i------~--...... '-' H-14-4--~W-W.l :: 

♦ Exercice n° 3 p. 30 
a) f n'est ni paire, ni impaire 
c) f est impaire 
e) f est impaire 

♦ Exercice n° 4 p. 30 
a) Axe de symétrie : (®) : x = 2 

c) Centre de symétrie: Q(-1 ; 1) 

e) Centre de symétrie : 0 

♦ Exercice n° 5 p. 30 
a) f(- 2 - x) = f(- 2 + x) = x 2 - 1 

C) f( 3 - X) = f( 3 + X) = 1 X 1 

' . 

♦ Exercice n° 6 p. 31 
a) f(- 1 - X) + f(- 1 + X) = ( _J_ + 3) + (- 3 + 3) = 6 

X X 

c) D = [- 3; 3] d) D = [- 4 ; 4]. 

b) f n'est ni paire, ni impaire 
d) f est impaire. 

b) f est paire 
d) f n'est ni paire, ni impaire 
f) f est paire. 

b) Centre de symétrie : Q(- 1 ; 1) 

d) Axe de symétrie: (2h) : x = 1 
f) Axe de symétrie : (OJ). 

b J f( 1 - x) = f( 1 + x) = - x2 + 4 

d) f(- 1 - x) = f(- 1 + x) = 1 _; I · 

b J f( 1 - x) + f( 1 + x) = (- x 3 + 1) +( x 3 + 1) = 2 

c)f[-2-x) +f(-2 +x) = c-4 -4-x) + (4 -4 +x) =-8 
X X 

d)f(1-x) +f(1 +x) = (-1---1-) + (-1 ___ 1_) = o. 
2-x 2+x 2+x 2-x 

♦ Exercice n° 7 p. 31 
(9J):x=-1. 

♦ Exercice n° 8 p. 31 
Q(1; - 2). . 

NOTIONS DE LIMITE ET DE CONTINUITÉ 

♦ Exercice n° 9 p. 31 
a) lim f(x) = - oo • lim f(x) = + 00 

X ➔ +oo ' x ➔ -oo 

cJ lim f(x) = + .oo lim f(x) = + 00 

X ➔ +oo x ➔ -oo 

eJ 1?11 f(x) = - oo lim f(x) = + 00 

X ➔ +oo x ➔ -oo 

b) Iim f(x) = + oo 
x ➔ +oo 

d) lim f(x) = - oo 
x ➔ +oo 

f) lim f(x) = + 00 

x ➔ +oo 

♦ Exercice n° 10 p. 31 
0Jlim f(x) = 3 · lim f(x) = 3 

X ➔ +oo , x ➔ -oo 

b) Iim f(x) = - 2 
x ➔ +oo 

25 

lim f(x) = -oo 
x ➔ -oo 

lim f(x) =-oo 
x ➔ -oo 

lim f(x) = - oo, 
x ➔ -oo 

lim f(x) = - 2 
x ➔ -oo 
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c) lim f(x) = + oo 
X ➔ +oo 

lim f(x) =- 00 

x ➔ -oo 

e) lim f(x) = .1. 
X ➔ +oo 4 

lim f(x) = .1. 
x ➔ -oo 4 

♦ Exercice n° 11 p. 31 
a)-2 b)o c)-2 d} 5 e)- oo 

♦ Exercice n° 12 p. 31 
lim f(x) = 2 ; lim f(x) = 2 lim f(x) = - 00 

X ➔ -oo X ➔ +oo 

♦ Exercice n° 13 p. 31 

x ➔ O 
> 

lim f(x) = + oo ; lim f(x) = - oo. 
X ➔ + 00 X ➔ -2 

> 

♦ Exercice n° 14 p. 31 
a) lim f(x) = + oo lim f(x) = - oo 

X ➔ -1 X ➔ -1 
> < 

c) lim f(x) = - oo lim f(x) = + oo 
X ➔ 2 X ➔ 2 

> < 

♦ Exercice n° 15 p. 32 
a)-oo 

♦ Exercice n° 16 p. 32 
a) f est continue sur K. 

b) 100 
9 

c) 0 est un point de discontinuité. 

♦ Exercice n° 17 p. 32 

\.ff f J l II.=;-~:. nn ïr .---~~ ;rrr-~~c TEP F~;: il i 
·-···· .. ·-·· ··· .. .. ·• . it 

.:+:~ 

♦ Exercice n° 19 p. 32 

d) lim f(x) = - 00 

x ➔ +oo 

f) lim f(x) = O 
x ➔ +oo 

f) + oo. 

lim f(x) = + 00
• 

x ➔ O 
< 

b) Iim f(x) = - 00 

x ➔ O 
> 

d) lim f(x) = - 00 

x ➔ 1 
> 

c) + oo 

lim f(x) = + oo 
x ➔ -oo 

lim f(x) = o. 
x ➔ -oo 

lim f(x) = + oo 
x ➔ O 

< 
lim f(x) = + oo. 
x ➔ 1 

< 

d) + oo. 

b} A(2 ; 1) est un point de discontinuité. 
d) f est continue sur K. 

♦ Exercice n° 18 p. 32 
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DitRIVATION 

♦ Exercice D 0 20 p. 32 
a) D = IR ; .f (x) = - 2x + 4 

c) D =IR; .f(x) = -12x +12 

e) D = IR ; .f(x) = - 3x2 + 2x 

♦ Exercice D 0 21 p. 32 
a) D = ]- oo; -1[ u ]-1 ; + 00(; .f(x) = _ 2 

(x+ 1)2 

c) D = ]- oo; - 3[ U ]- 3 ; + 00( ; .f(x) = X 2 + 6x + 4 
(x + 3)2 

e) D = ]- 00 ; 1[ u ]1 ; + 00( ; f'(x) = 1 
(x- 1)2 

♦ Exercice D 0 22 p. 32 
a) D = IR ; .f (x) = 6(2x - 1)2 

♦ Exercice D 0 23 p. 32 

X -7 -4 0 4 

f'(x) + 0 - 0 + 
.' ' 1 5 

./lx) -1_,.-.1~ : / 
-3 

♦ Exercice D 0 24 p. 33 
a) Pour tout x de [- 2 ; 6), .f(x) = 2(x - 2). 

X -2 2 6 

f'(x) - 0 + 

f(x) 12~ l ~12 

-4 

c) Pour tout x de [- 1 ; 3], .f(x) = 3x(x- 2). 

X -1 0 2 3 

f'(x) + 0 - 0 + 

f(x ) 
3 : 3 

-·1/ ~-:1/ 

♦ Exercice D 0 25 p. 33 
a) Pour tout x de 1--:- 00 ; ~ [, .f(x) = - (2x ~ 3)2 · 

X 
3 -00 2 

f'(x) -
1 

f(x) 2-------. -oo 

x2+2x+3 
c) Pour tout x de ]- 1 ; + 00[, f'(x) = (x + l)2 · 

X -1 + 00 

tC-~J + 

f(.~) ~ + 00 

-oo 

b) D = Ill ; f'(x) = 6x - 2 

d) D = IR ; f'(x) = 3x2 - Bx 

f) D = Ill ; F(x) = 6x2 + 6x - 8. 

b) D = ]- 00; - ~[ u ]-~ · + 00[ · f'(x) = 5 
2 2 ' ' (2x + 3)2 

d) D = ]- oo ; - 4[ u ]- 4 ; + 00[ ; .f(x) = 3x2(; _;'~jt 4 

f) D = ]- 00; 2[ u ]2 ; + 00[ ; f'(x) = 2x;x--B;i 1 . 

5 -2 
b) D = ]- 00 · -[ • f'(x) = --;=:=. 

'4 ' V5-4x 

b) Pour tout x de [- 1 ; 4]. f'(x) = - 2x + 3. 

"i i -1 3 4 2 
f :(x ) + 0 -

f(x ) -6~!~-6 
d) Pour tout x de [O ; + 00(, F(x) = (x - 2)2• 

-
X 0 2 +oo 

f'(x ) + 0 + 

f(x ) ~ + 00 

-3 

b) Pour tout x de ]- 2 ; + 00[, f'(x) = -( 9-)2 • 
x+ 2 

x · -2 ~ +00 

f'(x) + 
1 

~ 
4 

f(x ) 
-00 

d) Pour tout x de ]- 00 ; O[, f'(x) = (x - Z)~x + 2) . 
X 

X - -oo -2 0 

f'(x ) + 0 -

f(x) -00~-·s~-oo 
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♦ Exercice n° 27 p. 33 
a) 

♦ Exercice n° 29 P· 33 

J '( ) 18x 
agx=gx2+l 

Bx-16 
c) g'(x) = xz _ 4x + 8 

b) g'(x) == _ Bx _ 
4x2 + 1 

d) g'(x) == _ 2x- 8 
x 2 

- Bx + 17' 
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♦ Exercice n° 30 p. 33 
3. 

• ' • . ' • l ' ' • . : ' . i~ ~~-:_[ 1 l . .:.~.:.i . 1. 
··- . . :. -··.1 

•• j • ,, ' 

:.' :.: .. :!.. ... 

t:1.!..I.~ ~ ~ r.+-_+:_-,_( riii 1j :: f .. 1 ::-i ·: :- : 
1±.ll.U..:---i_;_:.,+~--t--t+, !+, :J- 1 ! 1 1 

~--: : :: :b i·:.~:· ->.: .'.·. · · 1
· . / :"':>· .. 

/~ ~iifi=· ~:iffi~ ~j J f:~ ~ .. t •• :;J 

t;. - 1 fi !f-.. ~ t·df. :· 1· ! difi F ~i:T ~~~ 

♦ Exercice n° 31 p. 33 
1. et 2. 

., ., 

-2 -1 1 X 

R (x) - 0 + 0 
f'.l . • -

~•-1· 

2 
1 2 

'J(f) 
1 

/ ~ 
1 
1 

1:._ >~•~,~ -2 

♦ Exercice n° 32 p. 34 
1 S. {x' =-X+ 2 . . ' . y =y 

-

"-. 

2. a) On a : {x = - x' + 2 . 
y=y' 

2 

-2 

1. et 2 . 

.x -oo 0 4 + 00 

l'(~) + 0 - 0 + 

_l(x) 
4 : + 00 

-oo/ ~-230/ 

4. s = ]- 00 ; - 4[ u ]2 ; 7[. 

3. a) Pour tout x de [- 2 ; 2], f'(x) = 3ax2 + b. 
b)f(-1) =- a-b; 
f(1) =a+ b; 
f'(- 1) = f'(l) = 3a + b. 

c) On a: {a+ b = 2 . 
3a+ b = o 

On en déduit : a = - 1 et b = 3 ; donc : f(x) = - x3 + 3x. 

(~) a pour équation : y = - x 2 + 2x + 3. 

Donc s(~) a pour équation : y' = - (- x' + 2)2 + 2(- x' + 2) + 3 ; ou s(~) : y' = - x'
2 

+ 2x' + 3. 

b) On a: s(~) = (ct6) ; donc (q])) est un axe de symétrie de(~). 

♦ Exercice n° 33 p. 34 
1. s: {x' =-X 

y' =-y-2· 

2. a) On a : {x = - x: . 
y=-y -2 

(~) a pour équation: y= x3 - 4x-1. 
Donc, sM) a pour équation : - y' - 2 = - x'3 + 4x' - 1 ; ou s(~) : y' = x'

3 
- 4x' - 1. 

_ b) On a : s(ct6) = (ct6) ; donc n est un centre de symétrie de (~). 

♦ Exercice n° 34 p. 34 
1· D1 = ]- oo; - 2[ u ]- 2 ; + 2[ u ]2 ; + 00

[. 

2· On peut conjecturer que f est une fonction paire. 
3: a) On peut faire les conjectures suivantes : 
~un f(x) = o ; lim f(x) = + oo ; lim f(x) = -

00 

; 

➔ -oo x ➔ -2 x ➔ -2 
< > 
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lim f(x) = - oo 
X ➔ 2 

< 
lim f(x) = + oo lim f(x) = O. 

b) 

X -oo -2 
f'(x) + + 

+oo 
.f(x) 0/ /' -oo 

0 
0 

1 --

X ➔ 2 
> 

2 

-

2 "-
- 00 

x ➔ +oo 

+ 00 

-
+oo 

"-a 

3. Fonctions polynômes 
Fonctions rationnelles 
(pages 35 à 56 du livre de l'élève} 

Ce chapitre vise essentiellement à : 
- étudier, sur des exemples, certaines fonctions polynômes de degré 3 ou de degré 4; 
- étudier, sur des exemples, des fonctions· rationnelles du type 

x ~ axZ + bx + c ou du type x ~ axz + bx + c ; 
a'x + b' a'x2 + b'x + c' 

- résoudre des problèmes conduisant à une fonction polynôme ou à une fonction rationnelle. 

Ce chapitre sera traité essentiellement à l'aide d'exemples. 

/ , li!', 
• 4 '• y 

savoirs 

Fonctions polynômes 

Fonctions rationnelles 
• Notion d'asymptote: 

- asymptote parallèle aux axes ; 
- asymptote oblique. 

. ax2 +bx+c 
• Fonct10ns du type x ~ a'x + b' · 

ax2 + bx + c 
• Fonctions du type x ~ a'xz + b'x + c'. 

Résolution de problèmes 

savoir-faire 

• Étudier la position relative de deux courbes dont 
on connaît les équations. 
• Construire la représentation graphique de cer· 
taines fonctions polynômes de degré 3 ou 4. 

• Reconnaître une fonction rationnelle. 
• Donner différentes écritures d'une fonction ration· 
nelle. 
• Justifier qu'une droite donnée est asymptote à la 
représentation graphique d'une fonction. 

• C truir 1 d' tonction ans e a représentation graphique une 11 

du type x ~ ax2 + bx + c 
a'x+b' ' 

ou du type x ~ ax2 + bx + c 
a'x2 + b'x + c'' 

• Ré d - f nctioll sou re un problème conduisant à une 0 

polynôme. 
• ~ésoudre un problème conduisant à une fooctioJJ 
rationnelle. 
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EXERCICES 

Cl Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p.40 

1• a) Pour tout x de [- 2 ; 21, f'(x) = ax2 + 3. 

Donc, f est strictement croissante sur [- 2 ; 2]. 

b) -
X -2 2 

f'(x) + 

~ 
15 

f(x) 
-13 

2. a) 
X -2 -1 0 1 2 . 

f(x) -13 -3 1 5 15 

b) Voir courbe ci-contre. 

♦ Exercice 1.b p.40 
1. Pour toutx E ~, -x E ~ et 
f(-x) = (-x)4 - 2(- x)2 = x4 - 2x2 = f(x). 
Donc, f est une fonction paire. 
L'ensemble d'étude est [O ; + oo[. 

2. lim f(x) = O ; lim f(x) = + oo, 
x ➔ O x ➔ +oo 

3. Pour tout x de [O ; + oo[, f'(x) = 4x(x + 1)(x - 1). 

X 0 1 + 00 

f'(x) 0 - 0 + 
0 ~+oo f(x) ~ -1 

♦ Exercice 1.c p.40 
l. Pour tout x de [- 3 ; 3], f'(x) = 3(x + 1)(x - 1). 

-

X -3 -1 1 3 
~ 

!'<x) + 0 - 0 + 

f(x)_ 
L-15~ 

5 
~ 

~21 
..___ 1 

2. a) -

X -3 -2 -1 0 1 2 3 
-
f(x) -15 1 5 3 1 5 21 

L....._ 

bJV . ou courbe ci-contre. 

4. Table de valeurs --~ 0 1 2 
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f(x) 0 -1 8 
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-· 1tf ~iiit~~- r.l \ :.l.;-i:J 

.i-=-; 
p r·: 

ÜL 
!1.:.!. 

Ji: 
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♦ Exercice 1.d p.40 
1 · f est une fonction paire. 
a) L'ensemble d'étude est [O ; 1]. 

Pour tout x de [O ; 1], f'(x) = 4x(x2 + 1). 

Donc, f est strictement croissante sur [O; 1]. 
b) X 0 1 

F(x) 0 + 

f(x) ~ 
4 

1 

2. On construit la représentation graphique de f sur [O; 1]. 
On complète, en faisant la symétrie orthogonale par rapport à (OJ). 

♦ Exercice 2.a p.47 
1. a) Df= ]-oo; 2[ u ]2; + oo[. 

b) lim f(x) = - oo ; lim f(x) = + oo ; 
X ➔ -oo x ➔ +oo 

lim f(x) = + oo ; lim f(x) = - oo. 
x ➔ 2 x ➔ 2 

< > 

2. a) Pour tout x de Df, f'(x) = 1 + 1 . 
(x- 2)2 

Donc, f est strictement croissante sur]- oo; 2[ et ]2 ; + oo[. 

b) . -:, 

2 X -00 +oo . ' '. 

r<x) + + 

f(x) ~+oo ~+oo 
·'· -00 -oo 

.. 

3. Pour toutx de Df, f(x)- (x-1) = _ _L__
2

, 
x-

a) lim [f(x)- (x- 1)] = O; 
lxl ➔ + 00 

donc, la droite (2h) d'équation y= x -1 est asymptote à (C'.€). 

b) Pour toutx de]- 00 ; 2[, f(x) - (x-1) > O; 

pour tout x de ]2 ; + 00[, f(x) - (x - 1) < O. 

Donc : sur]- oo ; 2[, («6) est au-dessus de (<lb) ; 

sur ]2 ; + oo[, («6) est au-dessous de (<21)). 

4. a) Pour tout x réel, 2 -x E Df équivaut à 2 + x e Df, 

f(2 - X) + f( 2 + X) = ( 1 - X + ! ) + ( 1 + X - ! ) = 2. 

Donc, Q(2 ; 1) est un centre de symétrie de (C'.€). 

Table de valeurs 
3 5 3 4 

X -2 0 1 2 2 
11 1 5 1 

1 
5 

f(x) - 4 -2 1 2 -2 2 . , 

+ Exercice 2.b p.47 

1. a) D f == ]- oo ; 1 [ u ] 1 ; + oo[. 

b) 1
. f(x) == _ oo ; lim f(x) = + 00 

; 

1m x ➔ +oo 
x ➔ -oo 

1. f(x) == _ oo ; lim f(x) = + 00
• 

1m x ➔ 1 
x ➔ 1 > 

< 
32 
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2. a) Pour tout x de Df, f'(x) = x[x- 2). 
(x-1)2 

• f est strictement croissante sur]- oo ; o[ et ]2 ; + oo[ ; 

• f est strictement décroissante sur ]O; 1( et ]1 ; 2[. 

b) 
X -00 0 1 2 +oo 

f'(x) + 0 - - 0 + 

/0-~ 
+oo +oo 

f(x) ~4/ -00 - 00 

3. a) Pour tout x de D f, f(x) = x + 1 + _1 __ 
. x-1 

b) Pour tout x de D f• f(x) - (x + 1) = _1 __ 

lim [f(x) - (x + 1)] = 0 ; x - 1 
lxl ➔ +00 

donc, la droite d'équation y= x + 1 est asymptote à('€). 
c) Pour tout x de ]- 00 ; 1(, f(x) - (x + 1) < o ; 
pour tout x de ]1 ; + 00 (, f(x) - (x - 1) > o. 
Donc : sur ]- 00 ; 1 [, ('€) est au-dessous de (2ll) ; 

sur ]1 ; + 00[, ("6) est au-dessus de (2ll). 

4. a) Pour tout x réel, 1-x e Df équivaut à 1 + x e Df. 

!(1-x) +f(1 +x) = (2-x- ..1_) + (2 +x+ ..1_) = 4. 
X X 

Donc, Q(l ; 2) est un centre de symétrie de ('<6). 

b) Table de valeurs 

-1 0 
1 3 

2 3 X 2 2 
J<x) 1 

0 
1 9 

4 
9 

-2 -2 2 2 

Cl Exercices d'apprentissage 

FONCTIONS POLYNÔMES 

♦ Exercice n°1 p.53 
1. a) Pour tout nombre réel x, (x - 2)(x2 - 4x - 8) = x 3 - 4x2 - Bx - 2x2 + Bx + 16 

=x3 -6x2 + 16. 

b) f(x) = 0 équivaut à x - 2 = 0 ou x2 - 4x - 8 = O. 

L'équation du second degré x2 - 4x - 8 = O a deux solutions : 2 - 2V3 et 2 + 2V3. 
Donc, ('<6) coupe l'axe des abscisses aux points d'abscisses 2, 2 - 2V3 et 2 + 2V3. 

2. a)D1 = llt 

b) lim f(x) = - oo; lim f(x) = = + 00 • 

X ➔ -oo x ➔ +oo 

3. a) Pour tout nombre réel x, f'(x) = 3x(x - 4). b) X -oo 0 

• f est strictement croissante sur]- 00 ; O[ et ]4 ; + 00 [ ; f'(x) + 0 

4 + 00 

- 0 + 

• f est strictement décroissante sur ]O ; 4[. 
f(x) / 16~ +oo 

-oo -16/ 
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4. a) 
x -2 -1 0 1 2 3 4 5 

f(x) -16 9 16 11 0 -11 -16 -9 

♦ Exercice n°2 p.53 
1. a) f( 1) = 1 - 3 + 2 = o. 
b) Pour tout nombre réel, f(x) = (x - 1)2 (x + 2). 

c) f(x) = 0 équivaut à x = 1 ou x = - 2. 

2. a) D f = IR. ' 

b) lim f(x) = - 00 ; lim f(x) = + oo. 
x ➔ -oo x ➔ +oo 

3. a) Pour tout nombre réel x, f'(x) = 3(x - 1)(x + 1). 

b) 

• f est strictement croissante sur ]- oo ; - 1 [ et ] 1 ; + oo[ ; 

• f est strictement décroissante sur ]- 1 ; 1 [. 

b) ~:x-.- -oo - 1 ,,. 

J'(x) + 0 
., 4 
J(x): / ,, : -oo 

4. a) .. 

-3 -2 :-X · 

:f(x) -16 0 

♦ Exercice n°3 p.53 
1. a) Df = IR. 

1 +oo 

- 0 + 

~ 0 

/ +oo 

:-1 0 1 2 

4 2 .o 4 

b) lim f(x) = - 00 ; lim f(x) = + oo. 
x ➔ -oo x ➔ +oo 

3 

20 

2. a) Pour tout nombre réel x, f'(x) = 3x2 + 2. 

On a : pour tout x e IR, f'(x) > O ; donc, 
f est strictement croissante sur ÏR. 

3. a) 
X -2 -1 0 1 2 

f(x) -9 0 3 6 15 

b) 

34 
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b) Voir courbe ci-contre. 

♦ Exercice n° 4 p.53 
1. a)D1 = IR. 
b)lim f(x ) = + 00 ; lim f(x) = - oo, 

x ➔ - 00 x ➔ + oo 

2. a) Pour tout x de IR, f'(x) = 3(x + 3)(1 - x ). 

• f est strictement croissante sur ]- 3 ; 1 [ ; 

• f est strictement décroissante sur]- oo ; - 3[ et ]1 ; + oo[. 

b) ·'-" -, - 3 ;l: _, - oo 1 + oo 
\. ..... . ,-;. 
f'Cx)'. - 0 + 0 -
-,J -.c 

Ï<x), 
+ 00 32 

~ / ~ 
~ 0 

-00 

3. a)(~) coupe (OI) aux points d 'abscisses - 3 et 3 . 

b) Table de valeurs 

-,'.V~i' . .i/ ,t. -4 -2 - 1 0 1 2 3 
·~"'"...1.::~;'.~, 

;a;,: 
f (x)"t 7 5 16 27 32 25 0 
d . ..; 

♦ Exercice n°5 p .53 
1. a)Df = IR 
bJ Pour toui' x e IR, - x e IR et f(- x ) = (- x )

3 
- 3(- x ) 

= - x 3 + 3x 
= - f (x) . 

f 0st une fonction impaire. L'ensemble d 'étude est [O; + oo[. 

!· a) Pour tout_x e [O ; + oo[, f' (x ) = 3(x - 1)(x + 1). 
f est strictement décroissante sur [O ; 1[ ; 

• f . b) est strictement croissante sur ]1 ; + oo[. -
X 0 1 + oo .... 

f '(x) - 0 + ._ 

f(x) 
0 

. ~ + oo 
~ ...__ 2 
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2. lim f(x) = O ; lim f(x) = + oo. 
X ➔ O X ➔ +oo 

4. Table de valeurs 

X 0 1 2 3 

f(x) 0 - 2 2 18 

f(x) = O équivaut à x e {- V3; O ; V3}. 
(~) coupe l'axe des abscisses aux points d'abscisses -V3, O et V3. 
5. a) (T) : y = - 3x. 
b) f(x) + 3x = x 3 • 

• Six> 0, (<f6) est au-dessus de (T) ; 

• si x < 0, (<f6) est au-dessous de (T) ; 
• (~) et (T) se coupent en l'origine du repère. 

♦ Exercice n°6 p.53 
1. a) Pour tout x de IR, f'(x) = 6(x - 1)(x + 2). 
• f est strictement croissante sur [- 3 ; - 2[ et ]1 ; 3] ; 

• f est strictement décroissante sur]- 2 ; 1[. 
b) 1 

-3 -2 X 1 3 

f'(x) + 0 - 0 + 

f(x) /21~ /46 
-~ 

10 -··" -6 

2. Pour tout x e [- 3 ; - 2], 10 s; f(x) s; 21 ; 
pour tout x e [- 2 ; 2], - 6 s; f(x) s; 21 ; 
pour tout x e [O ; 2], - 6 s; f(x) s; 5. 

♦ Exercice n°7 p.53 
1. a) f(- 3) = 11 ; f(- 1) = - 9; f(l) = - 5; f(2) = - 9. 
b) 

X . -3 - 1 1 2 

J~<x) - 0 + 0 -
~ 11 - 5 

J(x), ~-9/ ~ 
~ 

-9 

2. Pour tout x de IR, f(x) = - x 3 + 3x - 7. 
a) Pour tout x de IR, f'(x) = - 3(x - 1)(x + 1). 
b) On a: f(- 3) = 11; f(-1) = - 9; f(1) = - 5; f(2) = - 9. 

♦ Exercice n° 8 p.54 
1. a) Df = IR. 
Pour tout x e IR, - x: 1R et [C- x) = (- x)4 + 4(- x)2 

- 5 = x4 + 4x2 _ 5 = f(x). 
Donc, f est une fonct10n paire. 
b) f(1) = 1 + 4 - 5 = o. 
c) f(- 1) = f(1) = O. 
2. a) Pour tout x e IR, f(x) = (x - 1)(x + 1)(x2 + 5). 

b) (~) coupe l'axe des abscisses aux points d'abscisses - 1 et 1. 

3. a) Pour tout x de IR, f'(x) = 4x(x
2 + Z). 

f est strictement croi~sante sur [O ; + oo[ et strictement décroissante sur]- oo . 0 

b) lim f(x) = + 00 ; ~+J(x) = + 00
• ' [. 

x ➔ -oo 
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ableau de variation 

0 + 

+oo __.... +oo 

~-5~ 

J Voir courbe ci-contre. 
1. a) • L'équation f(x) = 2 a deux solutions distinctes. 
• L'équation f(x) = - 5·a une solution double: o. 
• L'équation f(x) = - 7 n'a pas de solution. 
b) L'inéquation f(x) > 0 a pour solution: ]- 00; - 1[ u ]1 ; + 00[. 

fONCTIONS RATIONNELLES 

♦ Exercice n°9 p.54 
1. Di=]- oo; 2[ u ]2 ; + 00[. 
Pour toutx de D1, f(x) - (2x- 3) = _1 _. 

x-2 
a) lim [f(x) - (2x- 3)] = 0 ; 

lxl ➔ +00 

donc, la droite (2h) d'équation y= 2x- 3 est asymptote à (<g), 

b) • Sur]- 00 ; 2[, (~) est au-dessous de (21J) ; 
• sur ]2 ; + 00[, (~) est au-dessus de (21J). 

2. L'asymptote verticale a pour équation: x = 2. 

♦ Exercice n°10 p.54 · 
1. a) D1 = ]- 00; - 2[ u ]- 2 ; + 00[. 

!.·J.· T :F.:.-~--·J·r. F·::--.. :L.!.il i ... .• . .• • ·. : .::·a E~.-: -~~iJ E ... ~:E'. ~.U y ........ 

· · ·• · t · ; •· ·· · · ~· ,. .j . .,... . ·· 1 r 

b J lim f(x) = - oo ; lim f(x) = + 00 ; 
x ➔ -oo x ➔ +oo 

lim f(x) = - 00 ; lim f(x) = + 00. 
x ➔ -2 x ➔ -2 

< > 

2. a) Pour tout x de D f(x) = (x + ll(x + 31. 
. f, (x + 2)2 

• f est croissante sur ]- oo ; - 3 [ et ]- 1 ; + 00[ ; 

• f est décroissante sur]- 3 ; - 2[ et]- 2 ; - 1(. 

-1 +oo 

0 + 

3. Pour tout x de D1 f(x) - (x + 1) = - 1-. 
' x+2 

a) lim [f(x) - (x + 1)] = 0 ; 
lxl ➔ +oo 

donc, la droite (2h) d'équation y= x + 1 est asymptote à(~). 

b J • Sur ]- 00 ; - 2 [, (~) est au-dessous de (21J) ; 
• sur]- 2 ; + 00(, (~) est au-dessus de (21J). 

c) (~):X= - 2. 

~ 1. T~~-~ ···::.-:~ 

d LL.i .. .i:f 
• 1 .;l r-~ .-:.~ i 

4. a) Pour tout x de ~, - 2 - x e DI équivaut à - 2 + x e D f et f(- 2 - x) + f(- 2 + x) = - 2 ; 

donc, n est un centre de symétrie de(~). 
b) Voir courbe ci-dessus. 
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♦ Exercice n°11 p.54 
1. a) D f = ]- oo ; O[ u ]O ; + 00[. 

b) lim f(x) = + oo ; lim f(x) = - 00 ; 

X ➔ -oo X ➔ +oo 

lim f(x) = + oo; lim f(x) = - 00• 

X ➔ O X ➔ O 
< > 

2. a) Pour tout x de D f, .i'(x) = - (x - 1l(f + 11 . 
. X 

• f est croissante sur ]- 1 ; O[ et ]O ; 1 [ ; 

• f est décroissante sur]- oo ; - 1[ et ]1 ; + 00[. 

b) 
X -oo -1 0 1 + 00 

f'(x ) - 0 + + 0 -
+ 00 + 00 0 

f(x ) ~4/ / ~ 
-oo -00 

3. a) Pour tout x de D f, f(x) = x 2 
- 2x + 1 = -x + 2 - .1.. 
-X X 

Pour toutx de Df, f(x)-(-x + 2) = -.1.. 
X 

b) lim [f(x) - (-x + 2)] = 0; 
lxl ➔ +00 

donc, la droite (2Z>) d'équation y = - x + 2 est asymptote à («6). 

c) Sur]- 00 ; O[, (<f6) est au-dessus de (2b) ; · 

sur ]O ; + 00[, («6) est au-dessous de (2h). 

dJ La droite (OJ) est asymptote à («6). 

4. a) Table de valeurs 
I 1 1 

X · - 2 · - 1 -2 2 1 2 
~ .. 
f(x) 

9 
4 

9 1 
0 

1 
..... .. 2 2 -2 -2 

Voir la courbe («6), ci-contre. 
b) Le point. Q(O ; 2) est un centre de symétrie de («6). 

♦ Exercice n°12 p.54 
1. a) D f = ]- oo ; - 1 [ u ]- 1 ; + oo[. 

b) lim f(x) = - 00 ; lim f(x) = + oo ; 
x ➔ -oo x ➔ +oo 

lim f(x) = + 00 ; lim f(x) = - 00 • 

x ➔ -1 x ➔ -1 
< > 

2. a) Pour tout x de D f, f'(x) = x
2
(; ~~r 4 . 

f est croissante sur ]- 00 ; - 1 [ et ]- 1 ; + oo[. 

b) ·,, x ·-~ -00 -1 + 00 

f'(x) + + 

f(x) ~+oo ~+oo 
-oo -oo 

3. a) Pour tout x de D f, f(x) = x - 1 - x ! 1. 

b) La droite(~) d'équation Y= x - 1 est asymptote oblique à (Cf5). 

4. a) Pou~ toutx de Df, f(x)- (x-1) = - x ! 1 · 
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•sur]- oo; - 1[, (~) est au-dessus de (2ll) ; 
• sur]- 1 ; + 00[, (~) est au-dessous de (2ll). 
La droite (6) d'équation x = - 1 est asymptote à(~). 

c) (C{G) coupe (OI) aux points d'abscisses - 2 et 2. 

d) Table de valeurs 
- 3 

X -3 -2 -2 0 

- 5 7 
0 f(x) -2 2 -4 

Voir courbe(~) ci-contre. 

1 

3 
-2 

2 

0 

\ 1 . .. 

3 

5 
4 

♦ Exercice n°13 p. 54 
1.a)D1=IR. 
Pour toutx e IR, -x e IR et f(-x) = (-x)~ -1 = x 2 

-1 = f(x). 
f est une fonction paire. (- x) + 1 x

2 
+ 1 

L'ensemble d'étude est [0 ; + oo[. Posons : D = [0 ; + oo[. 

b)Iim f(x) = -1; lim f(x) = 1. 
x ➔ O x ➔ +oo 

2. a) Pour tout x de [O ; + oo[, f'(x) = 4x . 
(x2 + 1)2 

f est croissante sur [O ; + oo[. 
b) 

X 0 +oo 

f'(x) 0 + 

f(x) 
__________. 1 

.. -1 

il''-:· . ; . -- ,. . \ . ·, r ;:·: f.' ·:ïIJrï! ïCfITll 
t' .• -~t:11-· ·t .. J .. ' . - · . . ·I •• , ' , . _..J ..... _JqJ., 

J ••• 
.. ',;{] 

.t:·, 
•J..:J 

.· i:1 
.: LI 

3. a) Pour tout x e ~. 1 _ 2 = x 2 + 1 - 2 = x 2 
- 1 = f(x). 

x 2 + 1 x 2 + 1 x 2 + 1 )·~ · ~ · · :-J ·\·~ 
b J lim [f(x) - 1] = lim (- 2 

2 ) = O. 
lxl ➔ +oo lxl-Hoo X + 1 

Donc, la droite (2h) d'équation y= 1 est asymptote à(~). 

c) Pour tout x e ~. f(x) - 1 < o; donc,(~) est au-dessous de (2ll). r,-r--· . .. : :? 
d) Table de valeurs t::Fr,t:::§r-:;-;-r.-::~h=f.+.::-:~ .µ~ _-llî:!::.:l ::i::, _:.:._ u:ï _:.:.:l ï · 

X 0 1 2 

3 
,f(x) -1 0 5 

v· oir courbe(~) ci-contre. 

RtsoLUTION DE PROBLÈMES 

♦ Exercice n°14 p. 54 
~- f(BO) = 1760 l. 
fa) Pour tout x e [0 ; 80], f'(x) = {

0 
+ 20. 

b) 88t croissante sur [ o · 80] ' ,.__ 

X 0 10 20 - 30 40 50 60 

f(x) 0 202,5 410 622,5 840 1062,5 1290 -
cJvo· 

3 

4 
5 

70 80 

1522,5 1760 

3 
Ir courbe (~) ci-contre. . 

· f(4o) = 840 Z. Donc, chaque vache dispose de 84 z. 

•Exe · rcice n°15 p. 55 
l. aJ.Pour tout x e [0; 10], f'(x) = 3X2 

- 14X + zo. 
39 
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X 0 1 2 3 

f(X) 0 14 20 24 

b) Voir courbe ('€) ci-contre. 

3. a) h(x) = g(x) -f(x). 
b) h(x) = -x3 + 7x2 - 6x 

= - x(x2 - 7 x + 6) 
= -x(x- l)(x- 6). 

4 5 6 7 

32 50 84 140 

4. a) (9h) est la représentation graphique de g. 

8 9 10 

224 342 500 

b) L'entreprise réalise des bénéfices lorsque (2h) est au-dessus 
de ('€) ; c'est-à-dire : x E ]1 ; 6[. 

c) h(x) > 0 équivaut à - (x - l)(x- 6) > O. 
Donc : x E ] 1 ; 6 [. 

♦ Exercice n°16 p. 55 
1. a) Pour tout x de [O ; 13], F(x) = 3x2 - 30x + 76. 
b) Le polynôme du second degré 3x2 - 30x + 76 a pour discriminant - 12 ; donc, pour tout x E IR, f'(x) > o. 
f est croissante sur [O; 13]. 
2. a) 

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

f(x ) 0 62 100 120 128 130 132 140 160 198 260 352 480 650 

b) Voir courbe ('€) ci-dessous. 
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♦ Exercice n°17 p.55 
1. Pour tout x E ]0 ; + oo[, 0,5 x2; x + 4 = 0,5x + 1 + ..i. 

X 
2• a) lim [Cm(x) - (0,5x + 1)] = O. 

lxl~ +00 

b) La droite d'équation Y= 0,5x + 1 est asymptote à la représentation graphique de la fonction Cm. 

c) Pour de grandes valeurs de x, le coüt unitaire moyen varie comme la fonction x ~ 0,5x + 1. 

♦ Exercice n°18 p.55 
1 Pour tout x E ]0 ; + 00[, Cm(X) = x - 20 + 400. 

• X 

C' (x) _ (x - 20)(x + 20) 
Donc, m - x2 · 

On doit fabriquer 20 objets pour minimiser le coüt unitaire moyen. 

2. a) B(x) = 10x - (x2 - 20x + 400) = - x 2 + 30x - 400. 

b) Pour tout x E ]0; + 00[, B'(x) = - 2x + 30. 

Le bénéfice est maximal pour x = 15. 

♦ Exercice n°19 p.55 
1. a) Pour tout x E [40; 200], C'(x) = (x- 80)(~ + 80). 

4x 
X 40 80 200 

C(x) - 0 + 
r 80~ ~ 88 

1,C(x) 
1 70 

b) X ',, 40 50 80 100 160 200 

,((x) 80 74,5 70 71 80 88 
"'t "'I ., 

2. Avec une vitesse moyenne de 80 km/h, le coût du voyage est minimal. 

Cl Exercices d'approfondissement 
♦ Exercice n°20 p.56 , (x _ l)(x + l) 
1. a) Pour tout x E ]0 ; + 00[, f (x) = x2 · 

• Sur ]O ; 1 [, f est décroissante ; 
• sur ]1 ; + =[, f est croissante. 
bJ X 0 1 + 00 

lim f(x) = + = ; lim f(x) = + 00 • 

x ➔ O x ➔ +oo 

f'<x - 0 + 
> 

f(x) +00~2~ 
+oo 

2 1 (x- 1)2 
· Pour tout x E ]O; + 00[, x + x - 2 = x · 

Donc, pour tout x E ]O ; + 00[, x + ; ~ 2. 

♦ Exercice n°21 p.56 
1. a)E(o ;-x); F(1-x; 1) 

bJ Soit M(t ; y). 
2 

ME (EF) équivaut à (1 + x)t - (1 -x)y = x-x · 
2 x-x2 

cJ{Ie (AB) , . -{(l+x)t-(1-x)y=x-x .Donc,!( 1 ;0). 
I e (EF) eqmvaut a Y = 0 x + 

41 

www.biblio-sciences.org



2. a) AI= 1x-x21 = x - x2
• 

x+1 x+1 

b) Posons: f(x) = x-x2
• 

x+1 
Pour tout x E (0 ; 1], f'(x) = _ x

2 + 2x ~ 1. 
(x + 1) . . 1 + ... ~2 

1 · osit1ve - v ~-
L'équation du second degré x 2 + 2x-1 = 0 a pour so utwn P 
La distance AI est donc maximale pour : x = - 1 + V2 · 

♦ Exercice n°22 p.56 
1. a) Pour tout x e (0 ; 30], F(x) = 15x + 450. 
b) Voir courbe (9)) ci-contre. 
2. a) Pour tout x e [O ; 30], R'(x) = - _3_ x (x - 20). 

f . 5 
• est crmssante sur ]O ; 20[ ; 

• f est décroissante sur ]20 ; 30(. 
b) ,l ~ 0 20 30 

~•(x) + 0 -

R(x) 
~1000 

200 ~200 

c) < 

X 0 5 10 15 20 25 30 

R(xY 200 325 600 875 1000 825 200 
~-

d) Voir courbe (<fb) ci-contre. 
e) La recette est maximale pour 20 jours de publicité. 
3. a) B(x) = R(x) - F(x). 

b) Pour tout x e [O ; 30], B(x) = _ _1_ x 3 + 6x2 - 15x - 250. 
5 

On a:_ .1_(x + 5)(x-10)(x- 25) = _ .1_ (x + 5)(x2 - 35x + 250) 
5 5 

= - ~ (x3 
- 30x2 + 75x + 1250) = B(x). 

c) Le promoteur réalise des bénéfices pour: x e ]10; 25[. 

♦ Exercice n°23 p.56 
1. . ~- '.'. 

:'~x - 00 -1 + 00 
, 

/'(x) + + 

fCx) · ~+oo ~+oo 
-00 -oo 

2. a) (~) : X= - 1. (9)) : y =X+ 2. 

10 20 

b) Pour tout x e Ill- {-1}, f(x) = x + 2 + _c __ f(0) = 1 équ · t , 
x + 1 ivau a 2 + c = 1. Donc: c = -1. 

Pour tout x e ]- 00 ; -1[ u ]-1; + 00[, f(x) = x + 2 ---1-
x + 1 · 

3. a) Pour tout x E ]- 00 ; - 1 [ u ]- 1 ; + 00[, f'(x) = 1 + 1 
(x + 1)2 · 

La fonction f est bien croissante sur]- oo; - 1( et]- 1 ; + oo[ 

b) On a : Q(- 1 ; 1). · 

30 

Pour toutx E Ill, f(-1-x) + f(- l +x) = (1-x + .1.) + (1 + x-.1.) == 2 D de(~). 
c) f(x) = o équivaut à x 2 + 3x + 1 = o. x x · one, n est un centre de symétrie 

' · t' - 3 -V5 3 '\r.:: eqmvau a x = 
2 

ou x = - + v 5 
2 
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Fonctions logarithme 
et exponentielle 
(pages 57 à 76 du livre de l'élève) 

savoirs 

Fonction logarithme népérien 
• Définition et conséquences: 
- définition 
- propriétés immédiates : 
ensemble de définition : ]O ; + oo[ ; 
(ln)'(x) = l ; 

X 
ln 1 = o. 

• Propriétés algébriques : 
(a> 0, b > 0, ne Z). 

ln (ab) = ln a + ln b ; 

ln ( l) = - ln a ; 
a 

ln ( b) = ln a - ln b ; 

In an=:= n ln a; 

ln (Va) = l ln a. 
. 2 

• Propriétés analytiques : 
- limites remarquables 
lim ln x = - oo ; lim ln x = + 00 ; 

X ➔ O x ➔+oo 

li~ xlnx= O; lim lnx = 0 
X ➔ O x ➔+oo X 

> 

- dérivée et sens de variation de la fonction ln 
- représentation graphique de la fonction ln. 

• Résolutions d'équations et d'inéquations. 
• Applications du logarithme. 

Fonction exponentielle népérienne 
• Définition et conséquences: 
- définition ; 
- notation ~ ; 
-propriétés immédiates: 
pour tout réel a, ea > 0 ; 
pour tout réel a, ln ( ea) = a ; 
P0ur tout a> O, e1n a= a. 

43 

savoir-faire 

• Déterminer l'ensemble de définition d'une fonc­
tion comportant ln. 

• Utiliser les propriétés algébriques de la fonction ln 
pour transformer des écritures. 

• Utiliser les limites remarquables pour déterminer 
des limites de fonctions comportant ln. 

• Savoir représenter graphiquement la fonction ln. 

• Résoudre des équations et des inéquations com­
portant ln. 

• Déterminer l'ensemble de définition d'une fonc­
tion comportant exp. 
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savoirs 

• Propriétés algébriques : 
(a E IR , b E IR, r e Q) 
ea+b = ea X eb . , 

• Propriétés analytiques : 
- limites remarquables 
lim e-\' = O ; lim e-t· = + 00 ; 
,\" ➔ - 00 , \' ➔+ ex, 

lim x e-\' = o ; lim ~ = + 00 

,\' ➔ - 00 .t· ➔+ ex, X 

- dérivée et sens de variation de la fonction exp 
- représentation graphique de la fonction exp. 
• Résolutions d'équations et d'inéquations. 
• Applications de l'exponentielle. 

Fonctions comportant ln ou exp 
• Dérivée de la fonction 
x ~ ln(ax + b) (a :;t 0). 

• Dérivée de la fonction 
x ~ eax+b (a :;t 0). 

Diiîi_ 
c:::J Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p.64 

savoir-faire 

• Utiliser les propriétés algébriques de la t . 
d é ·t oncti exp pour transformer es en ures. on 

• Utiliser les limites remarquables pour déterm· 
iner des limites de fonctions comportant exp. 

• Savoir représenter graphiquement la fonction exp. 
• Résoudre des équations et des inéquations com. 
portant exp. 

• Déterminer la dérivée d'une fonction du type: 
x ~ ln(ax + b)(a :;t 0). 

• À partir de la représentation graphique de la fonc­
tion ln, construire la représentation graphique d'une 
fonction du type : x ~ ln(x - a) + b. 
• Déterminer la dérivée d'une fonction du type: 
x ~ eax+b (a :;t 0). 

• ·À partir de la représentation graphique de la fane· 
tian exp, construire la représentation graphique 
d'une fonction du type: x ~ e-t·-a + b. 

ln (1, 1) > o ; ln (0, 7) < O; ln ( ! ) < O; ln (V2 + 1) > o. 

♦ Exercice 1.b p.64 
a) DI= ]1 ; + 00 [ b) DI = ]0 ; + 00[ 

♦ Exercice 1.c p.64 
a) Pour toutx E ]O; + 00L f'(x) = x- l. 

X 

b) Pour tout x E ] ~ ; + 00L f'(x) = zx ~ 
3 

· 

c) Pour tout x E ]- 00 ; O[, f'(x) = ln (- x) + 1. 

d) Pour tout x E ]0; 2[, f'(x) = - 2 ~x + !· 
♦ Exercice 1.d p.64 
a) S = {3} b) S = {_a_} 

2 cJS=={-1;1} 
dJS={2}. 
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Exercice t.e p.64 
:J s ,,, l ~ ; 31 b J S = 1 e - 1 ; + 001 c) S = [- 2; -V3[ u ]V3; 2]. d) S = ]2 ; + 00[. 

Exercice 2.a p.68 
♦ . z < - 0,7 < 0 < 0,4 < .1. < 1 ; 
On a· - 2 

Or : la fonction exp est strictement croissante sur IR. 

o < e-2 < e-0,7 < 1 < e0 •4 <Ve< e oonc: . 

♦ Exercice 2.b p.68 
a} pour tout x E Ili, f'(x) = 1 - eX. - 0 + 00 

X -00 

......-
0 f'(x) + -

- -1 
f(x) ~ ~ 
-

c} Pour tout x E Ili, f'(x) = 0,5 e0 ,5x- 1 

X -00 

I'(~) + 
.. , 

f(x) 
~ 

♦ Exercice 2.c p.68 
a} S = {4} 

♦ Exercice 2.d p.68 

a} S = ]- oo ; ~5 [ 

C) S = ]- oo ; 0] 

+ 00 

b)S =0 

Cl Exercices d'apprentissage 

FONCTION LOGARITHME NÉPÉRIEN 

♦ Exercice n°1 p.73 
a== 2 ln 2 

d == - ln 2 

♦ Exercice n°2 p.73 
a == 2 ln 2 + ln 3 

♦ Exercice no3 p.73 
a== ln (24) 

b = 5 ln 2 

e = 2 ln 2 

b = In 2 + 2 ln 3 

b = In (27-v'z) 

♦ Exercice no4 p.73 
ln 8 == 3 ln 2 ; donc: ln 8 = 2,1 

ln 27 == 3 ln 3 ; donc: ln 27 = 3,3 

ln 6 
== ln 2 + ln 3 ; donc: ln 6 = 1,8 

♦ Exercice no5 p.73 
Q::::l+lnz b=-3 

b) Pour tout x E IR, f'(x) = (1 + x)eX. 

: x : -oo -1 + 00 . .;. 

t c~J - 0 + 
1-1"~ 

~ l CxJ. ~ -e-1 
.ai 

d) Pour tout x e IR, f'(x) = 1 - e-x + 1 . 

c) S = {O} 

b) s = [- 3 ; + oo[ 

d) S = ]O ; + oo[. 

C = - 3 ln 2 

f = 5 ln 2. 

0 + 

c = 3 ln 2 - 2 ln 3 

c = ln (32 ) 
81 

+ 00 

d) S = {ln 4}. 

d = 3 ln 3 - 5 ln 2. 

16 d= ln(-) V3. 

ln _L = - 4 ln 2 ; donc : ln ....L = - 2 ,8 
16 16 

ln 1... = - 2 ln 3 ; donc : ln .1. = - 2 2 
9 9 ' 

ln (4,5) = 2 ln 3 - ln 2 ; donc : ln (4,5) = 1,5. 

c = 2 + 3 ln 2 

45 

d= 2. 
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♦ Exercice n°6 p.73 
a) Pour tout ... l:' E ]1 ; + oo[, f(x) = 4 + ln (x- 1). 

b) Pour tout x E ]3 ; + oo[, f(x) = ln (x + 3) + ln (x - 3). 

c) Pour tout x E )0 ; + oo[, f(x) = 1 - ln x. 

d) Pour tout x e ~, f(x) = 3 ln 2 - ln (1 + x 2
). 

♦ Exercice n°7 p.73 
a) Pour tout x e ]0 ; + oo[, f(x) = ln (3x2). 

b) Pour tout x e ]0; + oo[, f(x) = ln ( .Jx ). 
c) Pour toutx e ]- 2; 2[, f(x) = ln (4 -x2). 

d) Pour toutx e ]-1; 1[, f(x) = ln ( ~). 
1-x 

♦ Exercice n°8 p.73 
a) Df = ]- oo; 6[ 

cJDf=]-1;1[ 

♦ Exercice n°9 p.73 

b) Df = )- 2; 0[ u ]0; + oo[ 
dJDf=]-1;1[. 

a) Pour tout x e ]- oo ; 4[, f'(x) = - 1-. f est strictement décroissante sur]- 00 ; 4[. 
x-4 

b) Pour tout x e ]1 ; + oo[, f'(x) = -
2 

2 . f est strictement décroissante sur ]1 ; + 00[. 

X -1 
c) Pour tout x e ]O ; + oo[, f'(x) = 4x

2 
- 1. 

X 

• f est décroissante sur ]0; ~ [; 

• f est croissante sur ] ~ ; + oo[. 

d) Pour tout x e ]2 ; + 00[, F(x) = r1 ;2~r: ;) 21. f est strictement décroissante sur ]2 ; + oo[, 

♦ Exercice n°10 p.73 
a) S = {_1_- 2} 

e 

♦ Exercice n°11 p.73 

a)S = 0 

♦ Exercice n°12 p.73 

a) S = ]0; ~[ 
e 

♦ Exercice n°13 p.73 
a) s = ]~ ; + oo[ 

e 

b) S = { 1 + e3
} c) S = { 1 o} 

b) S = ]0 ; 2] u [3 ; + 00[ c) S = ] ~ ; + oo[ 

b) S = ]O; 1]. 

fO~CTION EXPONENTIELLE NÉPÉRIENNE 

♦ Exercice n°14 p.73 

a=-4 b=B 

♦ Exercice no15 p.73 
a · b = e-3 

a=e , 

♦ Exercice no16 p.73 
16 . b = 1- 4e 

a==e-- ' e 

♦ Exercice no17 p.73 

a) ez eX 

d= 0,7 e = 25 

C = e4 d= e4 

C = 3e d = 1+ e2 • 

46 

d) S = {l1.}. 
2 

d) S = {1}. 

d) S = ]0; 2]. 

d) ~-
e e-

g=!J_ 
e 
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rcice n°18 p. 73 
érifications sont immédiates. 

1 Exercice n°19 p. 74 
a) S = { 4 - ~Il 2 } 

t Exercice n°20 p. 74 
a) S = {e} 

2 
d) s = {e3} 

f Exercice n°21 p.74 
a) S = {- e2 ; e2

} 

t Exercice n°22 p.74 

b)S = 0 

b) S = (.1} 
e 

e) S = {Ve} 

b) S = {.1}. 
e 

c) S = {O) 

1. (eX- 3)(e-17- 2) = e2x - 2 ~- 3 ex+ 6 = eZX - 5 et:+ 6. 

2. L'équation équivaut à : e2x - 5eX + 6 = o. 
Donc : e-17 = 3 ou et: = 2 ; è 'est-à-dire : x = In 3 ou x = ln 2. 

S = {ln 2 ; ln 3}. 

t Exercice n°23 p.74 
a) S = ] ~ ; + oo[ 

t Exercice n°24 p.74 
a) S = ]ln 2 ; ln 3 [ 

C) S = ]ln 2 ; + CX? [ 

b J S = ]- oo ; ln ~ ] C) S = ]In 2 ; + oo[ 

b J S = ]- oo ; o] 
d) S = ]- oo ; ln 2] u [1 ; + oo[. 

f.ONCTIONS COMPORTANT LN OU EXP 

♦ Exercice n°25 p.74 
a)-oo 

♦ Exercice n°26 p.74 
a) lim f(x) = + oo 

X ➔ O 
> 

b) lim f(x) = + oo 
X ➔ O 

> 
cJ lim f(x) = 0 

X ➔ O 
> 

d) lim f(x) = - oo 
X ➔ O 

> 
e) lim f(x) = - oo 

X ➔ O 
> 

f) lim f(x) = - oo 
X ➔ O 

> 

♦ Exercice n°27 p.74 
a) lim f(x) = - oo 

X ➔ -oo 

b) lim f(x) = + oo 
X ➔ -oo 

cJ lim f(x) = + oo 
X ➔-oo 

d J lim f(x) = - 1 
X ➔ -oo 

b) + oo c)-oo 

lim f(x) = - 00• 

x ➔ +oo 

lim f(x) = + 00 • 

x ➔ +oo 

lim f(x) = O. 
x ➔ +oo 

lim f(x) = O. 
x ➔ +oo 

lim f(x) = - 00 • 

x ➔ +oo 

lim f(x) = + 00
• 

x ➔ +oo 

lim f(x) = + 00
• 

x ➔ +oo 

lim f(x) = + 00
• 

lim f(x) = + 00
• 

x ➔ +oo 

lim f(x) = = 1. 
x ➔ +oo 
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d) S = {- ln 3}. 

d) S = ]- oo ; ln 3]. 

d) + oo. 
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♦ Exercice n°28 p.74 
1. a) lim f(x) = + oo, 

X➔ O 
> 

b) (OJ) est asymptote à(~). 

2. a) Pour tout x e ]O ; 5[, f'(x) = 4x - 1 . 
X 

• f est strictement croissante sur ].1. ; 5). 
4 

• f est strictement décroissante sur ]O ; ! [. 
• f'(l) = o etf(l) = 1 + ln 4. 

4 4 
b) 

X 0 1 
5 4. 

f'(x) - 0 + 
+oo 

.f(x) 
20-ln 5 

~1+1n4/ 

3 . a) 
X 0,5 1 2 

f(x) 2,69 4 7,31 

♦ Exercice n°29 p.74 
1. a) lim f(x) = - 00• 

x ➔ -3 . 
> 

3 4 

10,90 14,61 

5 

18,39 

b) La droite (2n) d'équation x = - 3 est asymptote à ('<6). 

2. a) Pour tout x E ]- 3 ; 7[. f'(x) = - ; : ~-
• f est décroissante sur]- 2 ; 7[. 

• f est croissante sur]- 3 ; - 2[ . 

• f'(- 2) = o et f(- 2) = 2 + ln 2. 

Tableau de variation 

X -3 -2 7 
" 

rc.i:J + 0 -

f(x) 
2+1n2~ 

/ -7+1n20 00 

3. a) 
X - 2,5 -2,2 -2 -1 

f(x) 2,5 2,67 2,69 2,38 

X 2 3 4 5 

f(x) 0,30 - 0,51 - 1,36 -2,23 

0 1 

1,79 1,08 

6 7 

-3,11 -4,004 
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exercices d'approfondissement 
0 . no30 p.74 

f:,cerc1ce 
♦ oüve : 2 
0Jl tr _ 69a ,84 cm · 
1, ~ -5 70 g. p~ , 
2· 

·ce no31 p.74 
♦ i,cerc1 b J S = ] 23 ; 1 l 
o) s::: 0 c) S = [- 1 ; 4} 

·ce no32 p.74 
♦ E"erc~ N ""'_ 8 310 ln (0,05) = 24 894,535. 
1. 0n a . . . 

4 400 ooo = - 8 310 ln p , donc : ln p = - 529 482 5511 
2, O~da · de la calculatrice, on trouve : p = o. ' · 
A t'ai e 

éth
ode du carbone 14 ne peut être raisonnablement utilisée d La JJl · 1 ans ce cas. 
· \p- 52,8 ~ 1

00 
; c'est-à-dire : 0 ,518 <p < o 538 

3, on a · 100 1 - - ' · 

déduit · - 0 ,657780036 ~ ln p ~- 0 ,619896718 . 
~~ . ' 

5 151 341 < N ~ 5 466,152. 
donc: ' -

♦ Exercice n°33 p.74 

1
. J(O) = 2,5 entraîne A = 2,5. 

) - 5 2 entraîne a= ln (2 ,081 
J(40 - • 40 
on a: A= 2,5 et a= 0,0183. 

2. Avec le modèle proposé, on a : J(t) = 2,5 eo,01at. 
Donc : J(20) = 3,58 et f(49) = 6,04. 
Le modèle est en accord avec les données: !(20) = 3,7 et J(49) = 6. 

♦ Exercice n°34 p. 75 
1. a} lim f(x) == + oo. 

x ➔ O 
> 

b) (OJ) est asymptote à ('~). 

2. a} Pour tout x de ]O ; 51, f'(x) = 2(x + 2)(x - 2). 
X 

• f est strictement croissante sur ]2 ; 51. 
• f est strictement décroissante sur 10 ; 21. 
• f'(Z) == 0 ; f(2) == 4 - 8 ln 2. 

b] 
X 0 2 5 ' 

f'(x) - 0 + 

f{x) 
+ oo 25-8ln 5 

~4 8ln2~ 

3. a) 
X 0,5 1 2 3 4 5 

f(x) 5,79 1 - 1,54 0,21 4,91 12,12 

hJVoi r courbe ci-contre. 

♦ Exercice no35 p. 75 
1, a) D f == ]O . + oo[ 
b J li:rn , . 

x ➔ o f(x ) == + oo lim f(x) = + oo. 
> X ➔ +oo 
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d) S = ]o; l]. 
e 
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2 • a) Pour tout x de }O ; + oo[, f'(x) = 2 ln x. 
X 

• f est strictement croissante sur ] 1 ; + 00[. 

• f est strictement décroissante sur ]O; 1]. 
• f' ( 1) = 0 ; f( 1) = - 1. 

b) 
X 0 1 +oo 

f'(x) - 0 + 
-oo + 00 

f(x) ~ ~ -1 

3. f(x) = 0 équivaut à lnx = 1 ou lnx = -1. 

équivaut à x = e ou x = .1.. 
e 

(~) et (01) se coupent aux points d'abscisses e et .1.. 
e 

4. a) ' 

X 0,2 1 2 
-

f(x) . 1,59 - -1 -0,52 
~ " . 

b) Voir courbe ci-contre. 

♦ Exercice n°36 p.75 
1. a) Df = IR. 

b) lim f(x) = - 2. 
x ➔ -oo 

7 

3 4 5 

0,20 0,92 1,59 

Donc, la droite (~) d'équation y = - 2 est asymptote à (((6). 

c) Pour tout nombre réel x, ~ (~ -1) - 2 = e2x - ~ - 2 = f(x). 

Donc : lim f(x) = + 00
• 

x ➔ +oo 

2. a) Pour tout nombre réel x, f'(x) = 2e2x - ~ = ~ (2~ - 1). 

b) • f est strictement croissante sur]- ln 2 ; + oo[. 
• f est strictement décroissante sur]- 00

; - ln 2}. 

• f' (- ln 2) = O ; f(- ln 2) = - :-

c J • X ~ -00 -ln2 +oo 

f'(x) - 0 + 

.. . -2 +oo 

f(x) ------. _.2. 
______. 

4 
1 

3. a) Pour tout nombre réel x, (~ - 2)(~ + 1) = e2x - zex + eX _ 2 
2x = e - eX - 2 = f(x). 

b) f(x) = o équivaut à ~ = 2 
équivaut à x = ln 2. 

(~) et (01) se coupent au point d'abscisse ln 2. 

4. a) ~ 

0 1 2 
X -2 -1 

f(x) -2,12 -2,23 -2 2,67 45,21 

b) Voir courbe ci-contre. 
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Exercice n°37 p.75 
• a) On a: Df = IR!. · 

~our tout x de !Rl, - x e 1R1 et f(- x) = e=; - 1 = .1..::- eX = _ f( ) 

, one, f est une fonction impaire. 
e +1 l+ex x. 

~ L'ensemble d'étude est : (0 ; + =[. 

a) Uro f(x) = lim 1 - e-x = 1 • 
• X ➔ + oo X ➔ + oo 1 + e-X ' 

clone, la droite (21!) d'équation y= 1 est asymptote à ('<i:). 

'b) Pour tout x de R, f(x) - 1 = - eX ! 1 ; donc, ('<i:) est au-dessous de (~). 

a. a) Pour tout x de R, f'(x) = (eX 2_;1)2 • 

1 , one, la fonction f est strictement croissante sur (0 ; + =[ ; 
) X 0 + 00 

.('(x) + 

f(x) 
0 

____________. 1 

4. a) 
·X ~ 0 0,5 1 2 

J(x) 0 0,24 0,46 0,76 

b) 

♦ Exercice n°38 p.75 
1. a) Pour tout x de ]0 ; 51, f(x) = _! (1 + ln x). 

b) lim f(x) = - oo; donc, Ia·droite (OJ) est une asymptote à ('<6). 
X ➔ O 

> ~X 
2. a) Pour tout x de ]0; 5], f'(x) = - 7· 
• f est strictement croissante sur ]O ; 1 [. 

• f est strictement décroissante sur ]1 ; 5]. 

• f'(l) = 0 ; f(1) = 1. 

~ 5 X O 1 

f'(x) + 0 

f(x) / 1-._. ~ 
-00 5 

3. a) 
2 3 4 5 

X 0,2 0,5 1 

f(x) 3,05 0,61 1 0,85 0,70 0,60 0,52 

bJ Voir courbe ci-contre. 

51 

www.biblio-sciences.org



4 · a) On a : f(x) > 0 équivaut à x > 1.. ; 1.. = 0,3678· . 
, . e e . . imum 368 articles. 

L entreprise aura un bénéfice si elle produit au mm .11. rs d'articles). 
b) L' . 1 r q - 1 (en mi ie entreprise aura un bénéfice maxima pou -
On a : B( 1) = 1 o. 
Le bénéfice maximal est 10 000 F CF A. 

, X 0 1 +oo 

f'(x) - 0 + 
e + 00 

f(xl ~ ~ 2 

4. a) 
X 0 1 2 3 4 5 6 

<· 

f(x) 2,72 2 2,37 3,13 4,05 5,02 6 

b) Voir courbe ci-contre. 

5. a) Pour tout x de [O ; + 00[, V(x) = 1,2 x. 

b) Voir courbe ci-contre. 

c) • (22)) et (~) se coupent au point qui a approximativement pour abscisse 2. 
• Sur [O ; 2[, (22)) est au-dessous de('<&). 
• Sur ]2 ; + oo[, (22)) est au-dessus de ('<&). 

d) L'entreprise réalisera des bénéfices pour un nombre minimal de 200 articles. 

♦ Exercice n°40 p.76 

1. Pour tout x e ]0 ; + 00 [, f(x) = 20 log x = 20 
1
~ {o. 

Pour tout x e ]O ; + 00[, f(10 x) = 20 ln1A
1~

0
x) 

= 20 ln 10 + ln x 
ln 10 

= 20 (1 + ln x) 
ln 10 

= 20 + 20 ln x 
ln 10 

= 20 + f(x). 
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~veau (dB) 
-· -

Description 
- ~ .._ --...••.c. .• . 

~ 

0 plus petit son audible par l'homme 
i-----

10 Respiration normale 

-- 20 Bruissement des feuilles d'un arbre - 30 Chuchotement très léger - 40 Quartier résidentiel tranquille 
- 50 À l'intérieur d'un magasin 
- 60 Voix de quelqu'un parlant normalement 
- 70 Intérieur d'une voiture en marche 
- 80 Radio écoutée fort 
- 90 Trafic urbain 
- 100 Train souterrain (métro) 

110 Coup de tonnerre 

120 Groupe de rock 

130 Tir de mitrailleuse 

140 Réacteur d'un avion au décollage 

180 Fusée spatiale à son lancement 

3. 88 dB correspond à une puissance réelle de 104
•
4

• 

90 dB correspond à une puissance réelle de 104
•
5

• 

53 

.. , 
Puissanc~_ i;é~lle 

1 
100,5 

10 
101,5 

102 

102,5 

103 

103,5 

104 

104,5 

105 

105,5 

106 

106,5 

107 

109 
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S. Équations, inéquations, SYSt èmes 
(pages 77 à 92 du livre de /' élève} 

savoirs 

Problèmes du premier ou du second degré à une 
inconnue 
• Équations du premier ou du second degré à une 
inconnue. 
• Inéquations du premier ou du second degré à une 
inconnue. 

Systèmes d'équations et d'inéquations 
• Systèmes d'équations. 
• Systèmes d'inéquations. 

Équations et inéquations comportant ln et exp 
• Équations comportant ln et exp. 
• Systèmes d'équations comportant ln et exp. 
• Inéquations comportant ln et exp. 

savoir-faire 

• Résoudre des problèmes se ramenant aux équa­
tions ou aux inéquations du premier degré ou du 
second degré. 

• Résoudre un problème se ramenant à un système 
d'équations. 
• Résoudre un problème se ramenant à un système 
d'inéquations. 
• Résoudre un problème de programmation linéaire. 

• Résoudre des équations ou des systèmes d'équa­
tions comportant ln et exp. 
• Résoudre des inéquations comportant ln et exp. 

• ~~~,-...;,...:-.,;: _... or"""l""I .., • ....,_,...,.11 ___ ,..,.,..,,,,...,":..,.,,.,.,.,,-.,._,...,.........,......,., 

E~1aé1(Es~~Qliij ~11i,;~ . 

CJ Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p. 82 
a)- .2. 

3 
b) 2 

♦ Exercice 1.b p.82 

cJli 
3 

Désignons par x l'héritage du benjamin. 
L'héritage du cadet est : x + BOO 000. 
L'héritage de l'aîné est: x + 1 300 000. 
On a: x + (x + BOO 000) + (x + 1 300 000) = 15 000 000. 
On en d éduit que : x = 4 300 000. 
L'h éritage du benjamin est : 4 300 000 F ; 
L'héritage du cadet est: 5 100 000 F; 
L'héritage de l'aîné est : 5 600 000 F. 

♦ Exercice 1.c p. 82 
Désignons par x l'âge de Kodjo. 

On a : 100 _ x = ~ x. On en déduit que : x = 40. Donc Kodjo a 40 ans. 

54 
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·ce 1.d P· 82 
♦ 6%erc•t·on a deux solutions: - 1 et .Q., 
oJL'équa I 2 b) L'équation a deux solutions : - 5 et .j. 

ercice 1.e P· 82 
♦ EXdeUX paraboles se coupent en A(- 1 ; 2) et B(2 ; l l). 
1es es intervalles ]- oo ; - 1 [ et ]2 ; + oo[, (W>) est au-dessus de (W>'). 
sur 1

1

,intervalle ]- 1 ; 2 [, (W>) est au-dessous de (W>'). 
sur 
♦ Exercice 1.f P· 82 

[ b) S = ]- 00 ; -

2
1 ] u [ 5

3 
·, + oo[. a} S == )3 ; + oo 

E ercice 2.a p. 85 
♦ 

5
x_ 0 b) S = {(1 - 5À ; À), À e IR} c) S = {(4 ; 2)} 

a} -

♦ Exercice 2.b p. 85 . ' . ' 
Désignons par x le prix d un coca et y le prix d un croissant. 

{
3x+ 4y = 1450 

On a : sx + zy = 1 600. 

On trouve: x = 250 et y= 175. 

♦ Exercice 2.c p. 85 
a} La partie coloriée a pour système d'inéquations : - 2 s y s O. 
b) La partie coloriée a pour système d'inéquations : - 2 S x s 2. 

♦ Exercice 2.d p. 85 

aJ i ~ :~:iH: :: :: 4:l-: 

l . .. 
..... 

t t:, 
···•····· 

:i T .. :r:-·;··:: 

: ... .!..::::. : 

d) 
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t:::l Exercices d'apprentissage 
PROBLÈMES DU PREMIER OU DU SECOND DEGRi À UNE INCONNUE 

♦ Exercice n° 1 p. 90 . 

Désignons par x le nombre de litres d'essence vendue le premier jour. Le pompiste a vendu successivern 
• le 1er jour: x; ent: 
• le 2° jour : x - 100 ; 
• le 3° jour : x - 200 ; 

-~. ï~· ·9~ j~~~- ·:· .. ; ~ f30(). 

Le nombre de litres d'essence vendue en 9 jours est donc: 9x- 3 600. 
On a : 9x - 3 600 = 4 500. 
On trouve : x = 900. 

♦ Exercice n° 2 p. 90 

On obtient l'équation: (n- 2)2 + (n-1)2 = n2 + (n + 1)2 + (n + 2)2 ; ou n(n + 12) = O. 
On en déduit les nombres cherchés : (- 2, - 1 , o , 1 et 2) ou (- 14, - 13, - 12, - 11 et - 10). 

♦ Exercice n° 3 p. 90 

Désignons par x le nombre d'enfants qui ont cotisé et y le prix du ballon. 
On a: J 250 x = y 

1. 200 (x + 3) = y. 

On trouve : x = 12 et y = 3 000. 

♦ Exercice n° 4 p. 90 
Désignons par x le salaire d'Ali. Il utilise : 
- pour le logement et les impôts : .1.. x ; 

3 
- pour la nourriture : Z. 'x - .1.. x) = ~ x · 

3 ~ 3 9 ' 

- pour l'habillement et les loisirs : .1_ (x - .1. x - ~ x) = .1. x 
2 3 9 9 . 

1. On a: .1..x+ ~x +lx+ 30 000 =x. 
3 9 9 

On en déduit: x = 270 000. 
2. Donc, Ali consacre : 
- pour le logement et les impôts : 90 000 F ; 
- pour la nourriture: 120 000 F; 
- pour l'habillement et les loisirs: 30 000 F. 

♦ Exercice n~ 5 p. 90 
Désignons par x et y les dimensions éventuelles d'un tel rectangle. 

d . . {xy=7 
On mt avmr : 2(x + y) = 10,6 . 

x et y sont solutions de l'équation du second degré: 1ox2 _ 53x +70 = O. 
On trouve: x = 2,5 et y= 2,8. 

♦ Exercice n° 6 p. 90 
1 . On a : n2 + 5n - 1 400 = O. 
Cette équation admet une solut~on positive: 35. 
Le tableau comprend donc 35 hgnes et 40 colonnes. 

2 • On doit résoudre l'équation du second degré : n 2 + 5n _ 80 = O. 
Son discriminant est : 6. = 345 = 3 x 5 x 23. 
6,. n'étant pas un carré exact, le tableau ne peut pas avoir 80 cases. 
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♦ Exercice no 7 p. 90 
Désignons par x et y les deux nombres. 

{
xy = 15 

On a : zx + 3y = 21. 

On en déduit l'équation du second degré : 2x2 - 21x + 45 = o. 
Cette équation a une seule solution entière : x = 3. 

On en déduit : y= 5 . 
Les deux nombres cherchés sont 3 et 5. 

♦ Exercice n ° 8 p. 90 
on doit avoir : - (x ! 1)2 = - 4 ; c'est-à-dire : (x - 1)2 = 1. 

on en déduit : (x = 2 et Y= 7) ou (x = 0 et y= - 1) ; d'où les points : A(2 ; 7] et B(0 ; - 1). 

♦ Exercice n° 9 p. 90 
On peut résumer la situation dans un tableau. 

Nombre de femmes Nombre d'hommes 
Avant l'embauche 3 18 

Après l'embauche X y 

Embauchés· x-3 y-18 
-

On a : { x - 3 = y - 18 
y'2::.3x 

ou { 
y =X+ 15 
y'2::. 3x 

On en déduit: Xmax = 7 et Ymax = 22. 

♦ Exercice n° 10 p. 90 
Désignons par x la première note de Kodjo. 

{ 

x est un nombre 1er 
On a: 

10 
<_ 31 + x < 

11 
ou {x est un nombre 1er. 

4 9 :::;x < 13 

On en déduit: x = 11. 

♦ Exercice n° 11 p. 90 
Désignons par x le prix d'une igname. 

On a: 3 200 2 1 200 {x est un multiple de 3. 
{ 

x est un multiple de 3 

X + > X + OU 1 000 < X < 1 300 

2x + 1 200 < X + 2 500 

Le prix d'une igname est 1 200 F. 

~ Exercice n° 12 p. 90 
na: (2x2 - 3x + 1) - (- 2x + 4) = (x + 1)(2x - 3). 

Donc: • sur les intervalles]- oo; -1[ et]~ ; + 00 [, (2P) est au-dessus de (91l). 

• sur l'intervalle )- 1; ~ [, (2P) est au-dessous de (91>). 

• (~) et (2b) se coupent aux points A(- 1 ; 6) et~(~ ; 1). 

SySTÈMES D'ÉQUATIONS ET D'INÉQUATIONS 

♦ E~ercice no 13 p. 90 
D~1g y . nons par : x le nombre de parties gagnées par api 

y le nombre de parties gagnées par Yapo. 
On a : {x + Y = 26 

5x = By · 
On tr 

ouve : x = 16 et y= 10. 
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♦ Exercice n° 14 p. 91 
Désignons par: x le prix d'une noix de coco. 

y le prix d'un ananas. 

On a : { 10x + 10y + 100 = 2 000 ou : { 10x + 10y : ~ Ü~g • 
12x + 10y - 70 = 2 000 1 Zx + 10y -

On trouve : x = 85 et y = 105. 

♦ Exercice n° 15 p. 91 
Désignons par : l le nombre d'élèves littéraires. 

s le nombre d'élèves scientifiques. 

• Nombre d'élèves littéraires se croyant scientifiques: Jgo l. 

• Nombre d'élèves scientifiques se croyant littéraires : Jgo s. 

• Nombre d'élèves · se sachant littéraires : l - f g
0 

l = 1
9g0 l. 

• Nombre d'élèves se sachant scientifiques : 
1
9g

0 
s. 

{ 
l + s = 1 ooo { l + s = 1 ooo 

On a : 12060 (l + s) = fooo l + 19000 s ou : l = 4s • 

On trouve : s = 200 et l = 800. 

♦ Exercice n° 16 p. 91 

1. On trouve : x = 1. et y = ..l. 
3 6 

2. On trouve: 1. = 1. et _1_ = 1.. Donc: v = 3 et v' = 6. 
V 3 v' 6 

♦ Exercice n° 17 p. 91 
a) On pose: X= x2 et Y= y2• On trouve: X= 4 et Y= 3. 

Donc : x = 2 ou x = - 2 ; y = V3 ou y = - V3. 
On obtient 4 solutions : (2 ; V3) ; (2 ; - V3) ; (- 2 ; V3) ; (- 2 ; - V3). 
b 1 On pose : X = 1- et Y = 1.. On trouve : X = - 1 et Y = 1... Donc ·: x = - 1 et y = l.. 

:., X y 3 - . 7 

♦ Exercice n° 18 p. 91 
a J On pose : X = x - 3 et Y = y - 1. On trouve : X = - 14 et Y= 1 O. Donc : x = - 11 et y = 11. 

b) On pose : X= _1_
1 

et Y= +1 
2

. On trouve: X= 4 et Y= 3 . Donc : x = _ 1_ et y=_~. 
x+ Y 4 3 

♦ Exercice n° 19 p. 91 

aJ{-x+y-2~0 
x-y~O {

- 4x + 3 y - 12 ~ 0 
b) x~O 

~ y~ o. 

♦ Exercice n° 20 p. 91 
1. Soit x Ie nombre de gâteaux de type 1 (en forme de cylindre) 
et y le nombre de gâteaux de type 2 (en forme de tronc de cône). · 

Temps de cuisson 
: 

Poids ·de garniture 
- . en min. -,~ng. 

li ,. 

Gâteaux dé type 1 · 3x 50x 

Gâteaux de typé 2 5y 150y 

-Total 
3x+ 5y 50x + 150y 

-
--

• x et y sont des nombres entiers ; donc x E 1\1 et y e N. 

6 h ures _ 360 minutes, donc 3x + 5y ~ 360, car le four n'est utilisable 6 h . m~uJll· • e - que eures par JOUI au 
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_ 9 ooo g, donc 50x-+: 150y $ 9 000, soit x + 3y s; 180 (en divisant par 50), car le pâtissier dispose 
, g kg -de garniture au maximum. 
d gkg ,.. · · d · e <: 100, car le pahssier ven au maximum 100 gâteaux par jour. 
, .t: + Y-é uent le système de contraintes est : {x e N 
par cons q Y e N 

3x + 5y s; 360 
X+ 3y $; 180 
X+ y$; 100. 

't (D ) la droite d'équation 3x + 5y = 360 
2 a) S01 1 . . d'é . 
· (Dz) la droite quahon x + 3y = 180 

(D3) la droite d'équation x +y= 100. 

(D ) on place les points de coordonnées: x = o y= 72 pour 1 ' 
y= 0 X= 120. 

(D ) on place les points de coordonnées : x = o y = 60 pour 2 , 

X= 60 y= 40. 
Pour (D3), on place les points de coordonnées: x = o 

y=0 

100 

90 . 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 
0 

y= 100 
X= 100. 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160 170 180 X 

Les solutions du système sont les points à coordonnées entières situés sur et à l'intérieur du polygone 
OABco. 

bJ Le Pâtissier ne peut vendre 60 gâteaux de type 1 et 80 du type 2, car le point de coordonnées (60 ; 80) ~:t à ~'extérieur du polygone OABCD. Par contre il peut vendre 40 gâteaux de type 1 et 30 de type 2, car 
point de coordonnées (40; 30) est à l'intérieur du polygone OABCD. 

Dans c 1 
e cas e bénéfice réalisé est de 400 x 40 + 450 x 30 = 29 500 F CFA. 

3
' a) Le bénéfice. réalisé est: b = 400x + 450y. 

bJ La dr . 
p oite (d) a pour équation : 400x + 450y = 36 000, soit 8x + 9y = 720. 
our x - o 720 720 

- ,Y=g=80 et poury=0,x=-
8
-=90. 

4,a)L'é . 
quation de (d) est équivalente à y = - lix + 80. 

D'autr 9 b 
e Part : b = 400x + 450y équivaut à y= - Ji x + _)L_ où--, est l'ordonnée à l'origine de cette droite 

Les dr . 9 450 450 . 
clirectoites d'équation y=_ Ji x + 80 et y=_ Ji x + _)L_ sont parallèles, car elles ont le même coefficie t eur _ Jl g g 450 n 
Po°lll' , 9. 

s\lt letep~ser un bénéfice b maximum, il faut que l'ordonnée à l'origine 4!0 soit maximum tout en restant 
o Ygone OABCD. 
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0 b 
· d'é uation Y== - J!.. x + 4!0 passe par le Point 

n constate que -- sera maximum lorsque la drmte q 9 C, 
450 

point d'intersection de (D1) et (D3). 

Les coordonnées de C sont solutions du système : 

{!x+; 5;! t
0
g60 ; c'est-à-dire: x = 70 et y= 30. 

b) Par conséquent le bénéfice maximal est: b = 400 x 70 + 450 X 30 == 
41 5oo F CF A. 

ÉQUATIONS ET INfQUATIOMS COMPORTAMT LM ET EXP 

♦ Exercice n° 21 p. 91 
On pose : X = lnx. 
a) On obtient : X= 1 ou X= - 2. Donc : x = e ou x = e-2

• 
3 

b) On obtient : X = - 1 ou X = ..a. Donc : x = e-1 ou x = ez. 
2 

♦ Exercice n° 22 p. 91 
On pose : X = eX. On a : X > O. 
a) On obtient: X= 1. Donc: x = o. 
b) On obtient : X = ~. Donc : x = - ln2. 

♦ Exercice n° 24 p. 91 
a) On pose : X = eX et Y = eY. 

On trouve : X = ~ et Y = 4. Donc : x = In _a 
2 2 

et y= ln 4. 

b) On pose : X = e-x et Y= e-Y. 

On trouve : X = 1 et Y = .2... Donc : x = O 
3 

♦ Exercice n° 23 P· 91 
a) On pose : X = ln(x - 2) et Y = ln(y - 1). 

On trouve : X = 3 et y = 2. 
Donc : x = 2 + e3 et y = 1 + e2. 

b) Le système équivaut à : 

{

X> 0, y > 0 { X > 0, Y > 0 
X - y = 1 OU y = X - 1 
xy=1.2 x 2 - .x .-12=0. 

On trouve : x = 4 et y = 3 . . 

♦ Exercic~ n° 25 p. 91 
a) L'inéquation équivaut à : (lnx - 1)(lnx + 2) ~ o. 
Donc: lnx e [- 2; 1] ou: x e [e-2 ; e]. 

b) L'ensemble des solutions est : Je-1 ; e½[. 

♦ Exercice n° 26 p. 92 
a) S = IR* b) S = ]- oo; - ln2]. 

et y= ln ..a. 
2 · ♦ Exercice n° 27 p. 92 

l:::l Exercices a✓ spprofondissement 
♦ Exercice n° 28 p. 92 
Désignons par x et y les dimensions du jardin. 

a) lln2 ; ln3[ c) S = ]ln2 ; + oo[ 

b) S = ]- 00 
: O] dJ S = ]- oo ; ln2] u [1 ; + 00[. 

On a . {xy = 300 ou { xy = 300 D {Y 35 
· (x + 5)(y + 5) = 500 x + y = 35 · one : = - x 

x2 - 35x + 300 = 0 . 
L'équation du second degré a pour solutions 15 et 20. 
Le jardin a pour longueur 20 et pour largeur 15. 

♦ Exercice n° 29 p. 92 
1. L'équation a pour solutions : - 3 ; O et 8. 
2. L'équation a pour solutions : e-3 

; 1 et e8
• 

♦ Exercice n° 30 p. 92 
L'inéquation équivaut à : (eX + 2)(eX - 3) ~ O. 

L'ensemble des solutions est : [ln3 ; + 00
[. 
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Exercice n° 31 p. 92 
♦ e·x-_Lety- 1 
1. On trOUV • - 12 - 60. 

2. a) Désignons par: tABC le temps m~s pour parcourir le trajet ABC; 
tcBA le temps mis pour parcourir le trajet CBA . 

. {tABC + icBA = 300 . 
On a . fcBA = tABC + 40 

On en déduit: tABC = 130 min et tcBA = 170 min. 

b]On a, en exprimant le temps en heures: tABC = 130 = ll et tcBA = 170 = ..1Z. 
- 20 30 13 60 6 60 6 . 

ona: tABC = tAB + tBc -v + 7 = 5' 

ÏCBA = tcB + tBA = 3VO + ;? = ~ · 

{ 

20 + 30 = 13 
On obtient le système : v v' 6 

30 + 20 = 17 
V v' 6. 

c) D'après la question 1., on a : .1_ = _l_ et -1, = _1__ Donc : v = 12 et v' = 60. 
V 12 V 60 

♦ Exercice n° 32 p. 92 

a) On pose : X = - 1- et Y = 1 
X+ 3 2y-1 

On trouve : X = 2 et Y = 3. Donc : x = - ~ et y = A. 
2 3 

b) On pose : X= (x + 3)2 et Y= y 2 • On a: X~ O et Y~ O. 
Le système n'a pas de solution. 

♦ Exercice n° 33 p. 92 

a) On pose : X = x 2 et Y = l. 
y 

On trouve: X= 4 et Y= 1. 
Donc, le système a pour solutions : (2 ; 1) et (- 2 ; 1). 
b) On pose : X = Vx. 
On trouve : X = 3 et y = - 4. 
Donc, le système a pour solution : (9 ; - 4). 

♦ Exercice n° 34 p. 92 
Le système équivaut à: 

{y~ O (1) ou {Y 5: O (2). 
Y-x~o y-x5:0 

La représentation graphique du système est la réunion 
des représentations graphiques des systèmes (1) et (2), 
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6. Suites numériques 
(pages 93 à 106 du livre de l'élève) 

t}BJECTIFS 
Ce chapitre vise essentiellement à renforcer les connaissances sur les suites numériques par l'étude d 

· · 1 es variations et a notion de limite. 

Ï<>MMENTA 
La c~l~ulatrice sera un outil privilégié pour aborder cette _noti~~- . 
En liaison avec la philosophie, on pourra traiter de la notion d mfim. 
r-

§A'lOIRS ET S,AVOIR~FAIRE.;.'.J_:, ~!a,~~:::....l..c'..'.1~.~~~-~ 

savoirs 

Suites arithmétiques, suites géométriques 

Variation d'une suite numérique 
• Sens de variation d'une suite numérique. 
• Sens de variation d'une suite arithmétique. 
• Sens de variation d'une suite géométrique. 

Notion de limite d'une suite numérique 
• Approche de la notion de limite. 
• Limites de suites particulières. 

Applications des suites 

1:::1 Exercices du cours 
♦ Exercice t.a p. 95 
a) Pour tout entier naturel n , un = 2n. 

savoir-faire 

• Résoudre des problèmes faisant intervenir une 
suite arithmétique ou une suite géométrique. 

• Conjecturer le sens de variation d'une suite numé­
rique: 
- à l'aide d'une calculatrice ; 
- à l'aide d'une représentation graphique. 
• Étudier le sens de variation d'une suite numérique. 

• Conjecturer la limite d'une suite numérique : 
- à l'aide d'une calculatrice; 
- à l'aide d'une représentation graphique. 

• Déterminer la limite d'une suite arithmétique ou 
d'une suite géométrique. 

(Un) est la suite arithmétique de premier terme O et de raison 2. 

b) Pour tout entier naturel n, un= 1 - 2n. 
(un) est la suite arithmétique de premier terme 1 et de raison - 2. 

♦ Exercice 1.b p. 95 
On a : O + 2 + 4 + ... + 16 + 18 = 10<0 

2+ 181 = 90. 

♦ Exercice 1.c ~- 95 
a) u0 = 1 et q = 3 

b) u0 = 25 et q = 5 cJ u0 = 1 et q = 9 dJ u0 = 5 et q = 10. 

♦ Exercice 1.d p. 95 10(1 + 19) 
On a: 1 + 3 + 5 + ... + 17 + 19 = 2 = 100. 

♦ Exercice 2.a P· 98 
. d tri·angles sont de plus en plus grandes. Les aues es 

La suite (dnJ semble croissante. 
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Exercice 2.b p. 98 
♦ 

(ll,i) 
suite ~ ~ (bnJ (en) (dnJ . - -~ -2 .1_ Raison 8 1 1 

~ariation décroissante croissante croissante croissante 
L.,:..---

♦ Exercice 2.c p. 98 
(ll,i) ' -

(bnJ (en) 
. Suite 

~ 
.1_ Raison 100 

2 8 
Sens de variation croissante décroissante croissante 
.__-

♦ Exercice 3.a p. 102 
a]lim Un= - oo 

♦ Exercice 3.c p. 102 
a)Iim Un=+ 00 

b) lim vn = 3. 

b) lim vn = O. 

D Exercices d/ apprentissage 

♦ Exercice 3.b p. 102 
a) Iim un=+ oo 

♦ Exercice 3.d p. 102 
a) Iim un= - oo 

SUITES ARITHMÉTIQUES, SUITES GÉOMÉTRIQUES 

♦ Exercice n° 1 p. 104 
1. Pour tout n de {1, 2, ... , 23, 24}, Tn = T 1 -10 000 (n-1). 

2. S = 24 T 1 - 2 760 000. 

3. 24 T1 - 2 760 000 = 3 000 000; donc: T 1 = 240 000. 
On en déduit: T 2 = 230 000; ... ; T 23 = 20 000; T24 = 10 000. 

♦ Exercice n° 2 p. 104 
1. U1 = 2 500 ; Uz = 3 000 ; u3 = 3 500. 
2· Pour tout n de N*, un= 2 500 + 500(n - 1) = 2 000 + 500n. 
3· un= 4 500 équivaut à 2 000 + 500n = 4 500. Donc : n = 5. 
Au bout de 5 semaines, Salif gagnera 4 500 F. 
4
· Salif travaille pendant 12 semaines. 

On a: U1 + u2 + ... + u
12 

= 12 x 2 000 + 500(1 + 2 + ... + 12) = 63 ooo. 

♦ Exercice no 3 p. 104 
l, Uo::: 10 ooo 000 ; U1 = 8 000 000 ; Uz = 6 400 ooo. 
2
· Pour tout n de N, Un = 10 000 000 X ( i8o r-

a. U4::: 10 000 000 X (-1L)4 = 4 096 000. 
u 10 

lO::::: lO 000 000 X (-1L)10 
• u ::::: 1 073 741, 824. 

10 ' 10 

U
12

::::: lO ÜQQ 000 X (-1L)12 · u ::::: 687 194,767. 
10 ' 12 

•Exe · 
1. b _rc1ce no 4 p. 104 

2 p°- 6 ooo ooo; b1 = 6 300 ooo; b2 = 6 615 ooo. 
· Ollf tout n de N b - 6 000 000 x ( 105 )n· 

' n - 100 

f • "" (d,i) . 
. 

0,5 

décroissante 

b J lim vn = - oo. 

b J Iim Vn = + oo. 

a, b" ~ 2 x 6 ooo 000 équivaut à ugir;::: 2. On trouve l'année 2015. 

4. bo + b (l,05 )10 _ 1 = 12 x 1o7 x [(1,05)1° - 1] ; ho + b1 + • • • + hg == 75 467 355. 
1 + ····· + bg = 6 X 106 X 1,05 - 1 
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VARIATION D'UNE SUITE NUMtRIQUE 

♦ Exercice n° 5 p. 104 
a) Pour tout n de N, un+t - un= - n. 
Donc, la suite (un) est décroissante. 

c) La fonction x ~ xz - Bx - 5 est croissante SUt 
[4 ; + oo[, . , 
Donc, la suite (un) est crmssante à partir du rang 4_ 

b)p d ~• 1+zn+1 our tout n e ,~, Un+t - u11 = - zn~· 2x+ 3 tdé · d) La fonction x ~ x + 1 es crmssante sur ~ +. 

Donc, la suite (un) est décroissante. Donc, la suite (un) est décroissante. 

♦ Exercice n° 6 p 104 . 
.:~~-,! . .c) d) --Suite a) b) • . r :.·-=. .• ;;.,, 

l -Raison _-2._ 1. -2 10 
3 4 -Sens de variatj_Ôn . décroissante croissante décroissante croissante 

♦ Exercice n° 7 p 104 . 
ç) ' d)' -Suite '.1 a) 'J, ,. b) r. .. ' i. . ' t -

' -Raison 3 _l 1,5 0,5 
2 

Sens de variation croissante décroissante croissante décroissante 

♦ Exercice n° 8 p. 104 
1. Les aires des carrés deviennent de plus en plus petites. 
On peut conjecturer que la suite (~) est décroissante. 

2 J S . 1 At , d é . ' l' 't O 2 ( 1 )Z 1 2 1 • a mt en e co e u carr
1 

constrmt a e ape n. na : an+t: c n+t = 2 en = 
4 

c n = 
4 

an. 
b) Pour tout n de N, an=-. 

4n 

c) (an) est une suite géométrique de raison appartenant à ]0 ; 1[. Donc, la suite (an) est décroissante. 

NOTION DE LIMITE D'UNE SUITE NUMÉRIQUE 

♦ Exercice n° 9 p. 104 
a) lim Un= - oo ·b) lirn un=+ oo c) lim un= 1 

♦ Exercice n° 10 p. 104 
On a des suites géométriques. 
a) lim un= + oo b) lim un= 0 c)lim un= O 

♦ Exercice n° 11 p. 104 

d) lim un =-1. 
2 

d) lim un = + oo, ; 

a) Pour tout n de N, Un= 2\ x (~t· Donc : lim ~ = + 00
, b) Pour tout n de N, Un= (~ f-1. Donc : Iim Un ::-1. 

♦ Exercice n° 12 p. 104 

1 . Les périmètres des triangles deviennent de plus en plus petits. On peut conjecturer que : lim p n == o. 
2. a) Soit en le côté du triangle à l'étape n. On a : P n+l = 3cn+l = 3(.1 c ) = .1 (3c ) _ _l p 

1 2 n 2 n - n· b) Pour tout n de N, Pn = zn· 2 

c) (P n) est une suite géométrique de raison appartenant à ]O ; 1[. Donc: lim p n = O. 

D Exercices d'approfondissement 
♦ Exercice n° 13 p. 104 
1. a) On peut conjecturer que la suite (tcnl est croissante. 
b) On peut conjecturer que : lim un= + 00• 

2. a) On a (~ ) : Y= 1. (5x - 4). 
3 5 . 4 

b) Pour tout n de N, Un+t = 3 un - 3· 
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16 · u = 4 · u = li. 
3. a} llo == 5 ' 1 ' 2 3 

U _ u0 = ~ et u2 - u 1 = ..i.. Donc · u u ....,_ ( ) . • h ét · b} on a : 1 5 3 · 1 - o ..,... U2 - u1 ; un n'est pas une smte ant m 1que. 

tt1 - Ji_ et u2 = ~- Donc : ~ -::t:. U2 • (u ) ' t . . on a: ~ - 4 u1 3 u0 u
1 

' n n es pas une smte géométnque. 

U - 2 = Ji_ (u - 2) = _Q._ V 
} V :::: n+1 3 n 3 n· 4. a n+1 

(v ) est une suite géométrique de raison Ji.. 
oonc, n 3 

b} pour tout n de N' Vn = ~ X ( ~ r ; 
U = 2 + .ft_ X (~)" 

n 5 3 · 

c] pour tout n de N, Un+1 - Un = : X ( ~ r- Donc, la suite (un) est croissante. 

on a : lim ( ~ r = + 00 
; donc : lim un = + oo. 

♦ Exercice n° 14 p. 105 

1. Effectif rle. 2~ Effectif de 1re Effectif ~e · Tle · 
'L• _i ·t ,~ ,r , . Effectif du lycée - T• 

~Année'O 500 500 500 1 500 
-Ann~e-1 520 500 500 1520 

.Aîméè'.2. 540 520 500 1 560 ,. 

""' ! •; . :ie ... . .. ... . .. 
S0 = 1 500 ; S1 = 1 520 

Année,,, ... : 500 + 20n 500 + 20(n - 1) 500 + 20(n - 2) Pour n ~ 2, Sn = 1 500 + 60 (n - 1) 
l. 

2. On doit avoir: 1 500 + 60(n- 1) > 2 000 et n E N. Donc: n ~ 10. 
Au bout de 10 ans, l'éffectif du lycée dépassera 2 000 élèves. 

3. { 1 500 + 60(n - 1) = 3 000 entraîne n = 26. 
nE N 

L'effectif du lycée va doubler au bout de 26 années. 

♦ Exercice n° 15 p. 105 

2• a) On peut conjecturer que la suite (un) est croissante. 
b) Soit p(n) la propriété : pour tout entier naturel n, un :s:; un+t · 

0 a . u < u • donc p(0) est vraie. • n . o- 1, 

• Supposons p(/c) vraie : uk :s:; uk+t · 

f t ·on x ~ 2-VX + 1 est croissante sur ]O ; + oo[. La onc1 _ 
Donc : 2Wk + 1 :s:; 2Vuk+t + 1 ; c'est-à-dire : uk+t :s:; uk+2· 

Donc p(/c+ 1) est vraie. . · 
On en déduit que: pour tout entie~ naturel n, un :s:; un+t; 

, d·re que la suite (un) est crmssante. c'est-a- 1 
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♦ Exercice n° 17 p. 106 
1 · Uo = 4,5 ; U1 = 4,68 ; Uz = 4,867 2. 
0 o = 5 ; V1 = 5,15 ; Vz = 5,304 5. 

2. a) Pour tout n de N u 1 = 1 04 u ' n+ • n· 

(1t,i) est la suite géométrique de 1er terme 4,5 et de raison 1,04. 

Pour tout n de N, vn+t = 1,03 vn. 

(v11) est la suite géométrique de 1er terme 5 et de raison 1,03. 

b) Pour tout n de N, un= 4,5 x (1,04)n. 

V 11 = 5 X (1,03)n, 

3. On doit avoir: 4,5 x (1,04)n > 5 x (1,03)". On trouve : n > 10 ; c'est-à-dire : l'année 2011. 

♦ Exercice n° 18 p. 106 

1. Uo = 20 000 ; U1 = 21 200 ; Uz = 22 472. 

2. a) Pour tout n de N, un+t = 1,06 un. 
Donc, (un) est la suite géométrique de 1er terme 20 000 et de raison 1,06. 
b) Pour tout n de N, un= 20 000 x (1,06)n. 

3. a) L'inéquation a pour solution: 116, 17, 18, ... }. 

b) On doit avoir: 20 000 x (1 ,06)n;:::: 50 000; c'est-à-dire: (1 ,06)n;:::: 2,5. 
On trouve : n 2: 16 ; c'est-à-dire : l'année 2016. 

4. a) Uo + U1 + ... + Ug = 20 000 x 1.1.Jlli)lO - 1 = 263 615,89. 
1,06 -1 

b) L'économie réalisée serait : 263 615,89 - 250 000 = 13 615,89. 

♦ Exercice n° 19 p. 106 
1. 1er cas 
On peut conjecturer que (un) est une suite décroissante. On a : lim un = - oo, 

2e cas 
On peut conjecturer que (un) est une suite décroissante. On a : lim un = o. 
2. a) 1er cas 
Pour tout n de N, un+t = Un - 2. 

28 cas 
Pour tout n de N, Un+t = ! un. 

b) 1er cas 
(un) est la suite arithmétique de 1er terme 5 et de raison - 2. 

Donc, pour tout n de N, u11 = 5 - 2n. 

(un) est décroissante et lim un= - 00• 

2e cas 
(u ) est la suite géométrique de 1er terme 9 et de raison l. 

n g 3 
Donc, pour tout n de N, Un= Tn" 
(un) est décroissante et lim un= O. 

♦ Exercice n° 20 p. 106 
1. Le nombre de tuyaux empilés est: 

29 30 _ 30 X (1 + 30) = 465 
1+2+3+ ... + + - 2 . 

2 S 't le nombre de tuyaux posés au sol. • 01 n 
3 · ' t à d' · n(n + l) - 153 On a : 1 + 2 + 3 + ... + n = 15 , c es - - ire . 2 _ . 

d ' d ·t . (n - l7)( n + 18) = 0 ; donc: n = 17. On en e m • 
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♦ EJ(ercice no 21 P· 106 
- 20 ooo. 

1. tlo - d R-..1* 

P 
Uf toUt n e 1~ ' Un = Un-1 + 10 000 + 1 000 o n. 

} 
u

1 
- Uo = 10 000 + 1 000 X 1 

2.0 u
2 

- U1 == 10 000 + 1 000 X 2 

u
3 

- Uz == 10 000 + 1 000 X 3 
···················································· 

Un - Un-l = 10 000 + 1 000 x n 

'on o hent: b} 
En faisant la somme membre à membre b . 

u -uo == 10 ooon + 1 ooo (1 + 2 + ... + n) _ 10 n - 000n + 1 000 x n(n + 1) 

oonc: pour tout n de N, un= 20 ooo + 10 500 2 n + 500n2 • 

c}Uio == 20 000 + 105 000 + 50 000 = 175 OOO. 

♦ Exercice n° 22 p. 106 

1.0na: 

Uo = 4 
U1:: 42 

2 
U2:: 44 = 42 
'u3 == 48 = 423 

······················ 
Un= 42n 

2. Soit p(n) la propriété: pour tout entier natur 1 
0 

e n,un 

• On a: uo = 4 = 42 ; donc p(0) est vraie. 
• Supposons p(k) vraie : uk = 42k. 

Q . ( 2k)2 2k+1 na • uk+1 = 4 = 4 et p(k+ 1) est vraie. 
Donc : pour tout entier naturel n, un = 42n. 

3· La Suite (un) est croissante. 

4. lim un = + oo, 

7 • Statistiques 
(pages 107 à 124 du livre de l'élève) 
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~AVOIRS ET SAVOIR-FAIRE -- - - ,.. -
savoirs 

Représentations graphiques de séries statistiques 
• Caractère qualitatif : 
- diagramme circulaire ; 
- diagramme à bandes. 

• Caractère quantitatif discret: 
- diagrammes en bâtons ; 
- polygones des effectifs {ou fréquences). 

• Caractère quantitatif continu : 
- histogramme ; 
- polygones des fréquences cumulées. 

Indicateurs d'une série statistique 
• Indicateurs de position. 
Mode(s), moyenne, médiane, quartiles, déciles. 

• Indicateurs de dispersion. 
Variance et écart type. 

Séries statistiques à deux caractères 
• Organisation des données : 
- série statistique à deux caractères {ou série double) ; 
- effectif d'une modalité (x ; y) ; 
- séries statistiques marginales; 
- nuages de points d'une série double ; 
- point moyen d 'un nuage de points. 

• Ajustement linéaire. 
Ajustement linéaire par la méthode de Mayer. 

l:=l Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p. 110 

18 750 

15 000 
13 375 

10 875 
11 718 

1 ~ z ' 

ü ~ 
~ 0 

CXI 0 < al 
~ 

u V iii V) 
(/) a:i IJJ 

savoir-faire 

• Représenter une série à caractère qualitatif 
diagramme circulaire ou par un diagramme à bPar ll.Q 

ande8 

• Représenter une série à caractère quantitatif a· 
par un diagramme en bâtons, construire éve 18

Ctet 
ment son polygone des effectifs. ntuene. 

• Représenter une série à caractère quantitatif c . 
. 1 ontm11 par un histogramme, par un po ygone des effecn 

cumulés (ou fréquences cumulées). 18 

• Établir le tableau des effectifs ou des fréquences à 
partir d'une représentation graphique d'une série. 

• Déterminer le(s) mode(s), la moyenne, la médiane 
les premier et troisième quartiles, les premier et ne; 
vième déciles d'une série statistique à caractère quan­
titatif. 

• Calculer la variance, l'écart type d'une série statis­
tique à caractère quantitatif. 

• Déterminer les deux séries statistiques marginales 
d'une série double. 
• Représenter une série double par un nuage de points. 
• Déterminer le point moyen d'un nuage de points 

• Déterminer la droite d'ajustement linéaire d'un 
J?-Uage de points par la méthode de Mayer. 
A partir de la droite d'ajustement, estimer l'une des 
grandeurs connaissant l'autre. 

♦ Exercice 1.b p. 110 
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♦ ~ercice ~c!: ;10 ... 
1. 

_L_î.1: 
·:····J· 
· · 1. 
·1. 

:.:·; :-·· 

r 
' .. i 
;: 

::· . .:- • .1' _._!· 
f: .......... , .. , 

. t,., + .;· .. "l·:t 

0 5 10 15 20 25 30 
Prix de vente en millier•:, de F CFA 

2. a) 

Prix en milliers Fréquence Montant · Montant èumulé 
deFCFA des ventes croissant J.· .•. - [0; 2[ 6 15 000 15 000 

-
[2; 5[ 12 30000 45000 

[5; 7,5[ 15 37 500 82 500 

[7,5; 10[ 22 55000 137 500 

[10; 15[ 25 62500 200 000 

[15; 20[ 12 30000 230 000 

[20; 30[ 8 20000 250 000 

b) Ci-contre le polygone des montants cumulés. 

♦ Exercice 2.a p. 115 
1. ,. Nombre 

1 2 3 4 5 6 7 
1-. d'a~ée~ . , 

.: ,.Pqurcentage , · 8 10 23 26 18 9 6 

O 5 10 15 20 25 30 
Pri~ ck vente en rrn ll11:!rs clc F CF/\ 

Le pourcentage de « sages » du comité dont le terme d'acquisition du statut de « sage » : 

- est compris entre 3 et 5 ans : 23 + 26 + 18 = 67 % ; 
- est supérieur à 3 ans : 26 + 18 + 9 + 6 = 59 % ; 
-est inférieur à 5_ ans : 8 + 10 + 23 + 26 = 67 %. 

2. -
Nombre 
d'années" 

-..:. 

--1 
_g_ 
~ 
---±_ 
--2_ 
~ 
r---2_ 

Total 

Produit du norqpre 
Pourcentage d'années par le 

,, __ · pourqèntage 

8 8 
10 20 
23 69 
26 104 
18 90 
9 54 
6 42 

100 387 

La moyenne est : 

m = 387 = 3 87. 
100 ' 

~ 

Produit_ du carré de l'écart 
Écart à la 
moyenne 

à la moyenné, pàr le 
pourqentr;ige 

-2,87 65,895 2 

-1,87 34,969 

-0,87 17,408 7 

0,13 0,439 4 

1,13 22,984 2 

2,13 40,8321 

3,13 58,781 4 
.. 241,731 
· ...... 

L'écart-type est : 

cr= 241,31 ; cr::::: 1,55. 
100 
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♦ Exercice 2.b p. 115 
1. a) 

Production 
Effec tif (LJIYIUIC 

Nombre de Effectif cumulé ÎI ·. îl 1 ~ 1. l I :· 
de lait (en litres) vaches laitières croissant 

[65; 75[ 40 40 
250 ·-r: 

[75; 80[ 30 70 
[80; 85[ 45 115 
[85; 90[ 58 173 
[90; 95[ 33 206 
[95; 100[ 24 230 

[100; 110[ 20 250 
[110; 120[ 14 264 

b) Ci-contre le polygone des effectifs cumulés. 

2. On a : N = 264 = 132 · 
2 2 ' 
la médiane Me est comprise entre 85 et 90 ; 

200 
198 

150 
132 

100 

66 
50 

l'effectif cumulé croissant de 85 est 115 et celui de 90 est 173 ; 
Me - 85 _ 90 - 85 _ 

132 -115 - 173 -115 ou Me~ 86 '47· 

3. On a : N = 264 = 66 · 
4 4 ' 
• le premier quartile Q1 est compris entre 75 et 80; 
l'effectif cumulé croissant de 75 est 40 et celui de 80 est 70; 

Ql - 75 = 80 - 75 OU Q == 79 33 . 
66 - 40 70 - 40 1 

' ' 

• le troisième quartile~ est compris entre 90 et 95 ; 
l'effectif cumulé croissant de 90 est 173 et celui de 95 est 206 ; 

~ - 90 = 95 - 90 ou~== 93,79. 
198 - 173 206 -173 

4. 
Centre de 

Nombre de Produit du centre Écart à la Produit dü"carié dè l'écart 
vaches de la classe par le à 1a mox_enne par-1e ! 

la classe laitières nombre de vaches moyenne . , nombre ·clt:' y~phes 
_.,. 

70 40 2800 -17,178 11 803,347 36 

77,5 30 2325 -9,678 2 809,910 52 

82,5 45 3 712,5 -4,678 984,765 78 

87,5 58 5 075 0,322 6,013 672 

92,5 33 3 052,5 5,322 934,681 572 

97,5 24 2340 10,322 2 557,048 416 

105 20 2100 17,822 6 352,473 68 

115 14 1 610 27,822 10 836,891 58 

Total 264 23 015 36 265,132 58 

La moyenne est : L'écart-type est: 

m = 23 015. m == 87,178. cr= fa5 265.13258 . cr== 11 72 264 ' 264 ' ' ' 

♦ Exercice 3.a p. 118 

1 . Ci-après le nuage de points de cordonnées (xi ; Yi). 

2 Sous-nuage E1 

Xt 18 23 30 45 50 

Yt 84 100 128 180 192 

70 

' -Ï-liT ;~ 
.f 1 • r il f:· 1: ~: 

I' :--··j·~·:î T f··:·.~;-
i- j: 't. : 'r 1 
' ' 1 t .. : 1: . ! ' 

M-t. 90 0 3 100 1 
P,,y:;lu,:t ,on cJe lai ! (en litr,:- :-,) 

10 120 
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; a pour coordonnées (x ; y) : 

18 + 23 + 30 + 45 + 50 . 
~-:::; -- 5 ' 

84 + 100 + 128 + 180 + 192 
y-::= -- 5 ' 

c'est-à-dire : (33,2 ; 136,8). 

·Sous-nuage E2 
' ~ - 68 78 100 120 130 

1Jli ,. 260 292 380 440 560 

Gz a pour coordonnées (x; y) : 

68 + 78 + 100 + 120 + 150 
x == 5 

260 + 292 + 380 + 440 + 560 
y= 5 

c'est-à-dire : (103,2 ; 386,4). 

On en déduit une équation de la droite (G1 G2) : 

y== 3,565 7x + 18,418 3. 

On vérifie que la droite (G1 G2 ) passe par le 
point moyen G(68,2 ; 261,6). 

3. On peut estimer la masse d'essence nécessaire 
pour produire 1 000 morceaux de savon à : 
1000-18,418 3 = 275 28 grammes. 

3,565 7 ' 

♦ Exercice 3.b p. 118 

550 

500 

450 

200 

150 

1-k;rribr~ cic rnorcca1Jx d e savon <y;) 
:- -·-11r . ----:-- .1~ 

.1 11 - . t l JL .,;· .il 

. · f .: _· _(Li !j 

-,-----'* 

1 

: '.} --··:· l Î ..... 
. , 

··Ji_-__ ·_::· . 
. ··r, ·r· 

• ~ j .. 

H---+--1-+---t+,-.-+:::l!. . - . i 1 . : i ~ . . ~. . 

-·: i '. ,-·-· ~-: 
:,+n _ :_lf 

·- • 1 !f . 
.. ··- .. t.. l ' -1~- · · ! : · ,. · : r 

. i : • ~ • ·,, ! 1· - l ·. f I f 50 , • - . ' •. . r " . • • • . , 1' 

10 30 50 70 90 110 130 150 

Soit mv le prix moyen de vente, on a: 504 = - 5,9 mv + 1 271. 

Donc, le prix moyen de vente d'un exemplaire est: mv = 504_-
5
\ 271 = 130 F CFA. 

♦ Exercice 3.c p. 118 
1. Ci-contre le nuage de points de cordonnées (xi ; Yi). 

2. Sous-nuage E1 

•, X t 1 2 3 " . - . 
~·yi· ' 53 50 44 

G1 a pour coordonnées : 
(l + 2 + 3 . 53 + 50 + 44) . 

3 ' 3 ' 
c'est-à-dire : (2 ; 49). 

Sous-nuage E2 

4 5 6 

35 30 22 

G 2 a pour coordonnées : 
(~. 35 + 30 + 22). 

3 ' ' 
c' 3 

est-à-dire : (5 ; 29). 

Défic it en m illiers de F CFA (y J 

On en déduit une équation de la droite (G1 Gz) : 
y::: - S,666 X+ 62,333. 
On Vérifie que la droite (G1G2) passe par le point moyen G(3,5 ; 39). 
3

· On peut estimer le nombre de mois au bout desquels le déficit eSt nul à : O = ~~·~i3 = 9,35 mois ; 
. ' soit • 

envuon 9 mois 11 jours. 
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Cl Exercices d'apprentissage 

REPRÉSENTATIONS GRAPHIQUES DE sfRIES STATISTIQUES 

♦ Exercice n° 1 p. 119 
1. Prix en F CFA 

600 625 650 700 725 du litre .d'huile 

Nombre 
15 35 55 40 20 de magasins 

2. • Le mode est: 650 F CFA. • La médiane est: 650 F CFA. 

♦ Exercice n° 2 p. 97 
1. Variété 

., 
. il, Nombre · 

de jus Po~~centage de · 1i_ties · 

Ananas 16 80 
Bissap 21 105 
Citron 15 75 
Gingembre 25 125 
Orange 13 65 
Passion 10 50 

2. Ci-contre le diagramme à bandes. 

♦ Exercice n° 3 p. 119 
1. · Moy'éîi~de - L'angJe .. 

{° tf~sport :· -Effectif associé . 
. utilisé· _. .. en degrés 

Autobus 270 97 
Voiture 340 122 personnel le 

Taxi urbain 240 86 
Moto 120 43 
Marche 30 11 
Total 1000 360 

2. Ci-contre le diagramme circulaire. 

♦ Exercice n° 4 p. 97 

t. 1l~'.~jJ~!:_t _NJ~b~0f ;~J;i!flt 
[130; 140[ 12 12 

[140 ;.150[ 28 40 
[150; 160[ 40 80 
[160; 170[ 12 92 
[170; 180[ 8 100 

2. Ci-contre le polygone des effectifs cumulés. 
3. La classe modale est (150; 160(. 
4. La lecture graphique donne : 
- la médiane Me::::: 152,5; 
- le premier quartile Q1 z 144,5 ; 

- le troisième quartile ~ = 15 9. 
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·ceno 5 p. 97 
t6%8rc1 

(1 ; 2( [2; 3( [3; 4[ 1. purée (en min) (0; 1( [4; 5( [5; 6[ 

Effectif cumulé 10 40 65 80 100 110 c;roissant 

Effectif cumulé 110 100 70 45 30 10 décroissant 

♦ Exercice n° 7 p. 120 
1. Ci-contre le diagramme à bâtons. 
2. • Le mode est: 27 500 F CFA. 

• On a : N = 84 = 42 · 
2 2 ' 

- le premier effectif cumulé croissant supérieur à 42 est 48 
et la modalité correspondante est 30 000; 
- le premier effectif cumulé décroissant supérieur à 42 est 
54 et la modalité correspondante est 30 000. 

Donc, la médiane de la série est : 

Me= 30 000 + 30 000 = 30 000 F CFA. 
2 

20 

15 

10 

5 

0 

3. Le coût moyen d'une paire de chaussures est: 
m = 25 000 X 9 + ... + 55 000 X 12 _ 2 977 500 . m z 35 446 F CFA. 

84 - 84 ' 

25 

..... 
C 
t.) 
e · 
t.) 

. 0') 

.9 . 

30 35 40 45 
Prix rj~ v~nt-:: en millic~,s cJe F CFt\ 

4• Le coût moyen d'une paire de chaussures serait: 
m' == 25 000 x 9 + ... + 55 000 x 12 + 32 500 x 25 = 3 790 000 ; m z 34 771 F CFA. 

109 109 

♦ Exercice n° 8 p. 120 

50 

1. Ci-dessous l'histogramme. 2. Ci-dessous le polygone des effectifs cumulés. 

J'.! ë; [;,il~i'.\
1

1~11 

.. 1.li .. ...! L .. 
-~r -··;,.,·, 1-'-;::.-'-:·; ...:........; -:H 

25 26 27 28 29 30 
r_,)n ;on111 ,,Jtic-,1, en lrtr,:,. 
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27 
25 

20 

@ d,: 
1

1. 
. ,! 

10 ;·11 
s , w· 
3 ; .. 
0 ; :[ 1/ 

25 D1 26 27 DQ 28 29 30 
l'vil!.vrnm:1t11) l'l ~11 l i l1 c,~ 

www.biblio-sciences.org



3. La lecture graphique donne : 
- la médiane Me :::: 26 ; vérification : 26,35 ; 
- le premier décile D1 :::: 25,6 ; vérification: 25,58 ; 
- le neuvième décile D9 :::: 28,5 ; vérification : 28,5. 
4. La consommation maximale du dixième des véhicules consommant le moins de carburant eSt : D1 :::: 25,6 litres. 

♦ Exercice n° 9 p. 120 
1. Ci-dessous l'histogramme. 

~~r 1 1 'iTl .. ··· 
.+·:-­

-~--JL .. j .. 
::_·!.1:: := 

50 70 90 110 130 
Durée de vie en heures 

3. La lecture graphique donne: 
- la médiane Me=== 86 ; vérification : 86,25 ; 
- le premier décile Q1 ~ 7 5 ; vérification : 7 5 ; 

- le neuvième décile ~ :::: 99 ; vérification : 99, 16. 

2• Ci-dessous le polygone des effectifs cumulés. 

Effectif cumulé 
200 :· f . ..,.,,...,,,..--,.-,,-, -:1-:--.... -:-:--.I~ ~ •. ---.. _, 

150 
127,5 

100 
85 

50 

!_J 

425 . . :.L . 
' ~. l.L.: 
0 

50 70 e90 110 130 

Durée de vie en heures 

4. a) La durée de vie d'une pile sur deux est : 
Me= 86,25 heures (ou 86 h 15 min). 

b) La durée de vie minimale du quart des piles de 
ce lot vivant le plus longtemps est : ~ :::: 99,16 
heures (ou 99 h 10 min). 

INDICATEURS D'UNE SÉRIE STATISTIQUE 

♦ Exercice n° 10 p. 120 
1. a) Le nombre de familles dont la consommation mensuelle est moins de 150 kg est: 
7 + 11 + 42 + 17 + 24 X l 50 - l 45 = 89. 

155 -145 
b) Le nombre de familles dont la consommation mensuelle est plus de 140 kg est: 17 + 24 + 9 = 50. 
c) Le nombre de familles dont la consommation mensuelle est comprise entre 140 et 150 kg e~~: 

17 + 24 X 150-145 = 29. 
155 -145 

2 0 N = 110 = 55 ,· . na: 2 2 

3. On a: 

la médiane Me est comprise entre 130 et 140; 

l'effectif cumulé croissant de 130 est 18 et celui de 140 est 60 ; 
M -130 

e = 140 - 130 ou M === 138 81 kg. 
55 - 18 60 - 18 e ' 

N = 110 = 27 ,5 ; 
4 4 
• le premier quartile Q1 est compris entre 130 et 140 ; 

l'effectif cumulé croissant de 130 est 18 et celui de 140 est 60 ; 

Ql -130 = 140 -130 ou Q :::: 132 26 kg .. 
27,5 -18 60 -18 1 

' ' 

• le troisième quartile ~ est compris entre 145 et 155 . 
' l'effectif cumulé croissant de 145 est 77 et celui de 155 est l0l . 

~ -145 = 155 -145 ou~:::: 147,29 k . . ' 
82,5 - 77 101 - 77 g 

4. • La consommation moyenne est : 
122 5 X 7 + 127,5 X 11 + ... + 150 X 24 + 157,5 X 9 

m = • 110 :::: 139,727 kg. 

10 166,818 19 . a:::: 9 614 kg. 
• L'écart type eSt : a = 110 ' ' 

74 

www.biblio-sciences.org



♦ Exercice n~ 11 p. 121 

1 
Si ron ne tient pas compte des rém é . . un rations d d' 

• on a: ~ = 6/ = 32 ; u rrecteur et du stagiaire: 

le salaire médian M est corn . 
e pris entre 145 000 

l'effectif cumulé croissant de 145 0 
et 

160 
000 F CFA; 

Me - 145 000 = 160 000 -145 00000 est 28 et celui de 160 000 est 45; 

32 - 28 45 - 28 ou Me== 148 529 F CFA. 

, Le salaire moyen est : 
j_07 500 X 4 + 122 500 X 9 + ... + 182 500 m:: 64 X 5 + 196 250 X 2 

; m == 148 477 F CFA. 

2. Si l'on tient compte des rémunérations d d • N 66 u rrecteur et du stagiaire . 
• on a : z = 2 = 3 3 ; · 

le salaire médian M ' est · , • , e compris entre 145 000 et 160 000 F CFA; 
1 effectif cumule croissant d 145 _ M ' - 145 000 e OOO eSt 28 et celui de 160 000 est 45· 

e = 160 000 - 145 000 ' 
33 - 28 45 _ 28 ou Me'== 149 412 F CFA. 

• Le salaire moyen est : 
m' = 1 000 X 60 X l + l07 .5 X 4 + 122,5 X 9 + ... + 182,5 X 5 + 196,25 X 2 + 380 X 1 66 ; m' == 150 644 F CFA. 

♦ Exercice n° 12 p. 121 

1. On a : N = 200 = 100 · 
2 2 ' 
la médiane Me est comprise entre 200 000 et 250 000; 

l'effectif cumulé croissant de 200 000 est 80 et celui de 250 000 est 180; 

Me -100 000 = 250 000 - 200 000 ou M = 210 000 F CFA 
200 - 80 180 - 80 e • 

Jonc, un crédit sur deux des crédits accordés est d'un montant inférieur (ou supérieur) à 210 ooo F CFA. 

?. On a : N = 200 = 50 . 
4 4 ' 
• le premier quartile Q

1 
est compris entre 100 000 et 150 000; 

l'effectif cumulé croissant de 100 000 est 20 et celui de 150 000 est 64; 

Q1 - 100 000 _ 150 000 -100 000 ou Q1 ~ 134 091 F CFA; 
50 - 20 - 64 - 20 

• le troisième quartile Ch est compris entre 200 ooo_ et 250 000; 
l'effectif cumulé croissant de 200 000 est 80 et celm de 250 000 est 180; 

~ - 200 000 _ 250 000 - 200 000 ou OJ = 235 000 F CFA. 
150- 80 - 180- 80 

Donc un quart d éd. d, t d'un montant inférieur à 134 091 F CFA, un autre quart des crédits 
ac ' es cr 1ts accor es es 

cordés est d'un montant supérieur à 235 000 F CFA. 
De plus 1 .. , , . d, t d'un montant compris entre 134 091 et 235 000 F CFA. 

a mmtie des cred1ts accor es es 

3, • Le 'd· . cre It moyen accordé est: 275 ooo x 20 
111,,, l._5 000 x 20 + 125 000 x 44 + ... + 225 000 X lOO + = 189 000 F CFA. 

200 

• L'écart type est: cr= 720 800 x 1 000
2 

= 60 033 F CFA. 
200 
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♦ Exercice n° 13 p. 121 
1. Ci-contre le polygone des fréquences cumulées. 
2. La lecture graphique donne : 
a) L·a médiane Me = 50 kg ; vérification : 50 kg. 
b) Le poids minimal des 10 % d'élèves les plus lourds est 
le troisième quartile~::::: 54,5 kg; vérification: 54,57 kg. 

· c) Le pourcentage des élèves dont le poids est compris 
entre 42,5 et 52.,5 kg est: 63,5 -14 = 49,5 % ; 
vérification: 8 + 27,35 + 27,35 = 49,025 %. 

2 
3. • La moyenne est: 

32,5 X 1,15 + 37,5 X 5,50 + ... + 67,5 X 1,35 15 m = 100 = 50,0 . 

• L'écart type est: cr= J 4 604 ; cr~ 6,786. 
100 

♦ Exercice n° 14 p. 121 
1. 

Dactylographe A 

Nombre 16 17 18 20 ·de fautes 

:Effectif 1 1 2 1 

Nombre 22 23 24 25 de fautes 
Effectif 1 1 1 1 

: 1 ' c uencc cumulée 
100 

80 
75 · 

63,5 
60 H ï i ~ ï~.: 
50 ► •1· i ., • 7 ,• 

, I· !': · i 
40j.......J~-+---+-~~, t·t ' ' 

1 •• 

20 
14 

: .. ~ ~-- .. :. ·:· l ._ ,._,. 
I l , 
1 ' 

' 1 1 - 1 

. .L. .; .: .. :.· .: 
·. ~-a ··.-.r ·,r.-. 

0 ..a-~--1-....._...J.-.,,;;;,.i--+-, :z---"'f.1-1-_._~ 
30 40: sol 60 

42,5 52,5 
Poids (en k\1) 
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Dactylographe B 

Nombre- 6 7 18 20 
de faµtes 

Éf(eêtif 1 1 2 1 

Nombre 21 22 34 37 
de fautes 
Effectif 1 1 1 1 

• La médiane Me= 20 fautes. • La médiane Me = 20 fautes. 
• La moyenne est : • La moyenne est : 

16 X 1 + 17 X 4 + ... + 25 X 1 
m = g = 20,333. 

6 X 1 + 7 X 1 + 1 ... + 37 X 1 
m = 9 = 20,333. 

• L'écart type est: cr= /96; cr~ 3,09. . ✓T 
• L'écart type est: cr= .jip-; cr~ 9,79. 

2. L'écart type de la série de fautes .de la dactylographe Best trois fois supérieur à celui de A; 
A a la série de fautes la moins dispersée, donc A est le meilleur choix des deux. 

SÉRIES STATISTIQUES À DEUX CARACTÈRES 

♦ Exercice n° 15 p. 121 
1. Ci-contre le nuage de points de cordonnées (xi; YÛ• 

2. • G1 a pour coordonnées : 

( 60 000 + 64 000 . 11 + 17 ) . 
2 ' 2 ' 

c'est-à-dire : (62 000 ; 14). 
• G2 a pour coordonnées : 

( 68 000 + 72 000 . 20 + 25) . 
2 ' 2 ' 

c'est-à-dire : (70 000 ; 22,5). 
On en déduit une équation de la droite (G1G2): 

y= 0,001 062 5 x- 51,875. 

3. Pour recruter 30 ouvriers l'on pourrait proposer un 
salaire d'environ : 

_ 30 + 51,875 ::::; 77 059 F CFA. 
X - 0,001 062 5 
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♦ Exercice n° 16 p. 121 

1 Ci-contre le nuage de points de d 
. cor onné 

2• • G1 a pour coordonnées: es (xi; y
1
). 

200 + 300 + 600 + 700 . 21 + 22 + 15 (--- 4 ' ---=-=~!:j.) + 14 ) 
4 - ; 

c'est-à-dire : (450 ; 18). 
• G2 a pour coordonnées : 

(.fil)0 + 1 ~00 \ 1100 + 1 200 ; 10 + 8 + 4 + 
2 

4 -) ; 

c'est-à-dire : (1 050 ; 6). 

on en déduit une équation de la droite (GiGz). 
y=-0,02x+ 27. · 

3, a} Une estimation pour réduire les dé , , 
o 1- 27 ces a 0,1 % est· 

x = ~ 0,02 = 1 345 ; c'est-à-dire : 1 345 000 F CF A. · 

20 

25 ~ourcent~?e ~es décès (y;) 

~ ltF ;:= ·:::ru. r ::::: · · 
·---:--rt-;-.....-1.....w..LJ 

., 
15 

10 

5 

0 ·•··d ··:::.:: .... : .. , .. 1 .. 1 .. ... 

b} Pour 800 000 F CF A de prestation l'on p • b . 
, ourrait o tenu. 

y=-0,02 x 800 + 27 = 11 % de décès. · 
200 400 600 800 1 000 1 200 

Prestation en mil liers de F CFA, (xi ) 

♦ Exercice n° 17 p. 122 

1. Ci-contre le nuage de points de cordonnées (x .. y.) 
l ' l ' 2. • G1 a pour co<?rdonnées : 

( 36 + 42 + 48 . 11,8 + 14 + 12,6) . 
3 ' 3 ' 

c'est-à-dire : (42 ; 12,8). 

• G2 a pour coordonnées : 

( 54 + 60 + 66 . 15 + 15,5 + 15,1) . 
3 ' 3 ' 

c'est-à-dire : (60 ; 15,2). 

On en déduit une équation de la droite (G1 Gz) : 
Y=0,133 3x+ 7,2. 

3, Pour une personne de 70 ans, l'on pourrait obtenir 
une tension: y= 0,133 3 x 70 + 7,2 = 16,5. 
Donc 16,2 de tension est assez« normale». 

♦ Exercice n° 18 p. 122 ) 
1 C. d données (x• ; Yi · • 1-contre le nuage de points e cor . i 
2· • G1 a pour coordonnées : 
(m..+130+135. 10+11+12); 

3 ' 3 

c'est-à-dire : (129 ; 11). 

• Gz a pour coordonnées : 

(~. 13+14+15); 
3 ' . 3 

c'est-à-dire : (149 · 14). ) . 
On d . ' • d 1 droite (G1 G2 · en édmt une équat10n e a 

Y=== 0,15 x - 8,35. . , l'on pourrait 
3· Pour produire 20 litres de lait caille, 

lltiliser: x = 20 + 8,35 = 189 g. , 
0,15 

♦ ~ercice n° 19 p. 122 
t • Ga pour coordonnées (x ; y) : 

-t::: ~ 57,8 + ... + 37,7 + z5A; Y::::: 
15 11 

Tension (y;) 
16TTTTTTTT:::-:Tïrrm11--:-rr;:--r-;-rrrr.--:-r~..,..,..,...,..,__.,..,...,...,.. 

15 ""'t:7:ittt7"'.1-::-:-;itt-4+-+H+-t~r-..+++--;Y--4~ ...-..µ.~ 

14 i = ::::tr.:~ ~=tttttt::::::±~~ '==t::±±it=='.~+6-....+-.:.~ 

13 

12 ~ -+--'-++H-+-~~~+i-+-l---+++r.-.+-~:-+---1 
,i::: 

11 
l-i' ',! •, !H ~J(ft:mnn.;:~lTlF- ~f~ 

36 41 46 51 56 61 

Pourcentage de lait en/ (y,) 
15 

14 J.,:......:.W-!-.J.+f+-'.-:+t:-H:r:-:i:iitrti=:::r-::j:j~ t:?11 

- .. ,. ~•·•·- __ _ , .. 

13 1 J ~t; .: ~ t· 1 ~ 
• 1 f ! : 1 ~ • l 

1 ---··1 · 
·:-: : ï 

12 . . . 

11 < ;~

1

• : :~

1

ltri = 
.: : ~ .. : rn rr· ~~ 

n f t, - · l ~. 

10110 120 130 50 160 
Poids de la levure en g (x i) 
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D Exercices d'approfondissement 
♦ Exercice n° 20 p. 122 

Entreprise A 
• La médiane Me= 140 000 F CFA. 
• La moyenne est : 
m = 60 000 x 20 + 20; 180 000 x 10 = 120 000 F CF A. 

• L'écart type est : 

,T = 176 x 109 ·cr:::: 29 664,79 F CFA. 
V 200 , 

Entreprise B 
• La médiane Me= 120 000 F CFA. 
• La moyenne est : 

80 000 x 5 + ... + 140 000 x 50 FŒ'A 
m = 245 = 120 000 n. 

• L'écart type est : 

cr= 
4

4z~~0
9 

; cr:::: 13 401,18 F CFA. 

• Un employé sur deux de l'entreprise A gagne au moins (ou au plus) 140 000 F CFA, tandis que celui 
de B gagne 120 000 F CFA. 
• Si la masse salariale était répartie équitablement entre les employés de chaque entreprise, alors 
chaque employé gagnerait 120 000 F CFA dans les deux entreprises. _ 
• L'écart type de la série des ~alaires de A est trois fois supérieur à celui de B ; les écarts de salaires sont 
plus faibles entre les employes de B. 

♦ Exercice n° 21 p. 122 
1. Ci-dessous le tableau à double entrée. 

1~ 16 18 20 22 26 Total 

2,6 0 0 0 0 1 1 

2,8 1 1 0 3 0 5 

3 0 2 0 2 2 6 

3,2 0 0 3 1 0 4 

3,4 0 2 0 0 0 2 

3,6 0 0 1 0 1 2 

Total 1 5 4 6 4 20 
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oyenne d'âge des mères est: 
2. • La~ 1 + 18 x 5 + ... + 26 x 4 _ 

1§.-- 20 - 21,1 ans. 
771:::; 

•ds moyen des nouveau-nés est: 
• Le P2°~ x 1 + 2,8 x 5 + ... + 3,6 x 2 k 

, _ .1!-1-= 20 = 3,07 g. 
771 -

. ontre le nuage de points de cordonnées (xt, y.). 3, C1-C l 

♦ Exercice n° 22 p. 122 

1, Ci-contre le nuage de points de cordonnées (xi ; Ytl-
2. • G1 a pour coordonnées : 

( 60 + 80 + 100 + 120 . 952 + 805 + 630 + 522 ) . 
4 ' 4 ' 

c'est-à-dire: (90; 727,25). 

• G2 a pour coordonnées : 

( 140 + 160 + 180 + 200 . 510 + 324 + 205 + 84) . 
4 ' 4 ' 

c'est-à-dire: (170; 280,75). 

On en déduit une équation de la droite (G1 G2 ) : 

y=- 5,58x + 1 229,45. 

3. a) • Le coût de fabrication de y exemplaires est : 
C = 25x + 28 000. 

• Le montant de la vente de y exemplaires à x F CFA 
l'unité est: V= xy = x(- 5,58x + 1 229,45). 
Donc, le bénéfice est : 
B = V-c; B:::: - 5,58x2 + 1 369x + 58 736. 
b) Le bénéfice est maximal pour la valeur x, abscisse 
du sommet de la parabole d'équation: 
Y= - 5,58x2 + 1 369x + 58 736. 
c' Aest·à-dire: - 22,8 x 5,58x + 1 369; ou x = 122,67. 

Pc.:.,ids du nouve,:iu-né (.rJ; ) 

3,6 ~~r:-FI lJ :r il. ::.:·:·::: -~·-:-. ~-;-rr-:cr ~-~2 
3,4 

3,2 ··:./ 
• 1 

3 1---1--'•- · 

2, 

. . 
~ . -~~~ . 

......... .. .. .. ...... . 

.. . . .. ! .. - -··· . ··-·· 1 2 . '. . 1 j , . •. , , 

16 18 20 22 24 26 

Nombre ci 'e.xc rnpk.1 1rc5 <yi) 

1 000 :~ T iT, ;i; II-; THID !Jifi: . ' t;:: 
900 . , !L!: 

.. : .. . ,· · :: : 

:::::::::: :;: ...... ~ ..... _ __,_ _ _ -~.... ·+..-----1~~-r.-~.JlT 
BOO ; : ; ! 1lfrt 
700 ········· · !i 

·······••· :•----~~--~~::~~~-,+r.---t--+-,-. ---+-,...---.-,... •· 

600 

500 

400 

300 

-~· -tt-!1-'----r---"~ ----:_-_ ... :_~::-t-,-r.-•;- .l. 
200 

100 

·- ········ .! .• !.!. 

o -; .... :·:. :+!H 

60 80 100 120 140 160 180 200 
Prix d e vente de l'exc rnplai rc cxi) 

1 F CF A près on a : x = 122 ou x = 123 • 
123 F CFA est le prix de vente de l'unité qui réalise le plus grand bénéfice, et qui vaut 226 436 F CFA 
avec 543 . exemplaires. · 

♦ Exercice no 23 p -123 t c· . . 
2. l-contre le nuage de points de cordonnées (xi ; Ytl· 
·Gap 

-t _ 1 + 0ur coordonnées (x ; y) : -~ . 
8 ' 

1J:::: ~ 2 + .. . + 89 + 95 
1 8 

c est-à-dire : (--3.ft. • 528) ou (4 5 . 66). 
3 8 ' 8 ' ' •oJo 
bJ c· na: 9,56 x 4,5 + 22,98 ; donc : GE (~). 
4. p 1-contre (Â). 

y:::: ~Ur l'année de rang 10, l'on pourrait espérer : 
, ,56 X 10 

Cest-à-d· + 22,98 = 118,58; 
1re: 118 ou 119 adhérents. 

79 

t~<,11 1lx,~ de 111illi 0:1$ d'i1, Jh(>r,:11t$ (11iJ 

95 ! []f ~ ~TI:._ !l1T , . . -:1 . 

85 

75 

65 

55 

45 

35 
i 

25 -t---'----,t-'--""""'-+....;.;....--+---=--i-:--..!.J.,-.:..~+:,!.:-!.!l'.!...l' 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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♦ Exercice n° 24 p. 123 
Évolution d'un chiffre d'affaires 
1. Ci-dessous le nuage de points de cordonnées (xi; y,). 

2. Le pourcentage de l'augmentation entre l'année de rang O et celle de rang g est: 

t = 2 950 -1100 x 100 = 168,18; t = 169 % à 1 % près par excès. 
1100 

3. Ga pour coordonnées (x; y): 
0 + 1 + 2 + ... + 7 + 8 + 9 _ 45 . 

X= 10 - 10 ' 

1 100 + 1 300 + ... + 2 700 + 2 950 _ 20 250 . 
y= 10 - 10 ' 

Ga pour coordonnées (4,5 ; 2 025). 

4. a) On a : 198 x 4,5 + 1 134 = 2 025 ; donc : G E (A). 
b) Ci-dessus (A). _ 

5. Pour l'année de rang 12 , l'on pourrait attendre: y= 198 x 12 + 1 134 = 
3 510

. 
c'est-à-dire: 3 510 000 F CFA. , 
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ercice Do 25 p. 123 
t. . 

·déJllle 1 
J Ci-dessous le nuage de points de cordonnées .a 

(.tï; Yïl• 

b) Un ajustement affine ne paraît pas justifié. 

♦ Exercice n° 26 p. 123 
Datation au carbone 14 
1. a) 

Xt=·ln qi 3,87 3,40 3, 13 2,77 2,39 

6 10 12 15 18 

2. a) 

Xt 1 2 3 4 
'z1 == ~n y1 4,54 5,36 6,14 6,95 

b) Ci-dessous le nuage de points de cordonnées 
(xi ; z1). 

1.1 "" ln .tJ; 
7 

· {~f <H ? :. -·:~.T 1 
.·.~ 'jTf T.·:: I: nr .. ~ r; :· :· F·-:= 

J.,1 ... 1i. 
- îT -·+:-

-~ ·:T ... ::•l ' 
:H· · 

6 -h ~~....i,.;...y...;~,;.~~;_;-,j~~~~ 

5 

.•. . 
4 1.;.\ ;-!-:-

1 2 3 4 

Murné,o du relevé (.t·1) 

3. a) Ci-dessus (â) 

b) On a: zi = lnyi <=> Yi= eZi. 
Donc : y= e0,79x + 3,8 = e3,8 x e0,79x ; y::::: 44,7 e0,79x_ 

c) Au 58 relevé le nombre de cas prévisibles est: 
y= 44,7 e0,79 x 5 = 2 321 cas par défaut. 

b) Ci-contre le nuage de points de cordonnées (xi ; Y,). 
2, G a pour coordonnées (x ; Y) : 

X:: k87 + 3,40 + 3,13 + 2,77 + 2,39 = 15,56 
5 5 

Y== .fi..± 10 + 12 + 15 + 18 _ 61 . 
5 - 5 ' 

Ga Pour coordonnées (3,112 ; 12,2). 
4
· a) Ci-contre (â). 

bJ Dne équation de la droite (GA)= (â): 
11

"'-B,0gx+ 37,38. . . 5
' PoUr 40 de teneur en carbone, l'on pourrait eShmer à · 

11
,"'-8,Qg x ln40 + 37,38 = 7,536; à 

500 
ans près. 

c est-à-dire : 7 536 années, soit environ 7 5oo ans 
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♦ Exercice n° 27 p. 124 

1. Ci-contre le nuage de points de cordonnées (xi; Ytl• 
2. a) Ci-contre (d). 

Pi(,ducllon <:.:n rrn llic1~·. d'1:r'f'.rT1Jj l;:nrr::s C,l/i; 

1 180 · r [ 1- ,·- î - T- .... ~·;.-. -·. · · 

b) • G a pour coordonnées (x ; y) : 
X= 1 + 2 + ... + 7 + 8 _ 36 , 

8 -8, 
y= 930 + 985 + ... + 1 140 + 1 155 = 8 440 

8 8 

Ga pour coordonnées (4,5 ; 1 055). 

l. i • t . '.i . ·1· .. . _._. ·:./ ... :.: < 
l l. ·,·- 1 ... , ... 

1 140 1 . .: .. l(· .· . ... . • . f .: .. ·~ i_-~ -· 
. . !· ... :, 

1100 r . . ···t'. · -.~ 

i 
1: . 

1 060 îj · 

. . 

• On a : 30 x 4,5 + 920 = 1 055 ; donc : Ge (d). 1 020 . . ..: . .! _•· -~ : ~--.-
• Les points du nuage sont tous assez proches de (d). 
Donc, (d) peut ajuster ce nuage de points. 
3. Pour l'année de rang 9, l'on pourrait espérer : 
y= 30 X 9 + 920 = 1 190 ; 

. ........ - • J __ _ ..... , . 

980 t1 .. u.1-1++,.:JJr-.::~~rl1 ::--:: .... ::::--.... :-1 -:::t--:::------::.r, .. :'.": .. _-tt:m~~ 

940 

, i l,d •. ;!f i-.r- ::r~il , ·ii; c'est-à-dire : 1 190 000 exemplaires. 
4. Pour produire plus de 1,22 million d'exemplaires, l'on 
pourrait attendre après l'année de rang: 

900 
1 2 3 4 5 6 7 8 

X = 1 220 - 920 = 10. 
30 

♦ Exercice n° 28 p. 124 

1. Ci-dessous le nuage de points de cordonnées (xi ; yJ 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

2. a) • G1 a pour coordonnées : 

( 30+40+50+60+70 . 4,24+5,10+6,32+7,62+ 8,72). 
5 ' 5 ' 

c'est-à-dire : (50 ; 6,396). 
• G2 a pour coordonnées : 

( 80+90+100+110+120 . 9,90+10,95+12,17+13,42+14,56); 
5 ' 5 

c'est-à-dire : (100; 12,2). 

b) On a: 0,116 x 50 + 0,6 = 6,4; donc: G
1 

E (8.); 
0,116 x 100 + 0,6 = 12,2; donc: G

2 
e ·(d).' 

Donc: (G1G2) = (d). 

3. a) Pour 140 km/h, une estimation est: 

y= 0,116 X 140 + 0,6 = 16,84. 

Donc : d = y
2 

= (16,84)2 = 283,5853 ; d:::: 284 m à 1 m près. 

b) Avec la droite d'ajustement de la figure, la lecture gra­
phique donne : d:::: 245 m. 
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probabilités 
(pages 125 à 142 du livre de l'élève} 

hapitre vise essentiellement à: 
~~tier l~s élèves a~ calculs de p~obabilités dans le cas d'équiprobabilité. 
-réinvestir les connaissances acqmses sur le dénombrement dans le calcul de robabilités. 

L'utilisation de situations concrètes et/ou historiques pour la mi·se en pl d d•f-cê t t· t • . t r l'e'lève ace es 1 1, ren es no 10ns es 
Jus mot1van e pou . 

P · · à d ' l' . d , On se hm1tera es cas ou umvers es éventualités est fini. 

savoirs 

Notion de probabilité 
• Aperçu historique. 

• Vocabulaire des événements: 
- expérience aléatoire (ou épreuve) ; 
- événements liés à une expérience aléatoire. 

• Approche intuitive et expérimentale : 
- notion d'équiprobabilité ; 
- notion de probabilité d'un événement. 

Calculs de probabilités 
• Propriétés des probabilités : 

· -probabilité d'un événement et propriétés; 
- formule de LAPLACE (ou d'équiprobabilité) ; 
- propriété : P(A) + P(A) = 1 ; 
- propriété : P(A u B) = P(A) + P(B) - P(A n B). 

• ~ois de probabilité. 
Presentation de la notion de loi de probabilité. 

llésol ti u on de problèmes 

savoir-faire 

• À l'aide des outils de dénombrement, décrire l'uni­
vers associé à une expérience aléatoire. 
• Définir une éventualité associée à une expérience 
aléatoire. 
• Étant donnés deux événements A et B, décrire les 
événements: Au B et An B. 
• Reconnaître deux événements incompatibles, deux 
événements contraires. 

• Étant donné un événement A, décrire l'événement 
contraire A. 

• Traduire en terme de probabilité une fréquence ou 
un pourcentage. 
• Utiliser les propriétés d'une probabilité pour calcu­
ler la probabilité de certains événements. 
• Passer du langage des probabilités au langage des 
ensembles et vice-versa. 
• Étant donné la probabilité d'un événement A, cal­
culer la probabilité de l'événement contraire A. 
• Calculer la probabiblité de la réunion de deux évé-
nements. 
• Utiliser les techniques de dénombrement pour cal-
culer les probabilités dans des problèmes de tirage, 
de lancer de dés. 

• Résoudre des problèmes (simples) de calcul de pro­
babilités en utilisant les techniques de dénombre­
ment ou les propriétés des probabilités. 
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ExERGICES DU ~ UEL ~--•--------
Cl Exercices du cours 
♦ Exercice 1.a p. 129 
a) L'univers est : Q = {AB, AC, BA, BC, CA, CB}. 
b) On a : L = {AB, AC, BA, CA} ; M = {CA, CB} ; N = {AB, AC, BA, BC, CA, CB} = n. 

♦ Exercice 1.b p. 129 
a) On a : L = {BC, CB}. 
b) On a : MnN = {CA, CB} = M ; donc, Met N ne sont pas incompatibles. 
c) On a : MuN = {AB, AC, BA, BC, CA, CB} = N = n. 
d) On a : MuN = N = n ; donc, c'est l'événement « le mot contient la lettre A ou la lettre C » ; c'est aussi 
l'événement certain. 

♦ Exercice 2.a p. 132 
Chacune des 12 souris a la même probabilité d'être tirée ; on est dans une situation d'équiprobabilité. 

1. On a : P(B) = __ft_ • P(G) = _L · P(M) = _L · P(F) = l. 
12 ' 12 ' 12 ' 12 

2. a) L'événement correspond à l'événement : BnM ; donc : P(BnM) = -2._, 
b) LI , , d , l 12 evenement correspon a 'événement : BuM ; 
donc : P(BuM) = P(B) + P(M) - P(BnM) = 5 + 7 - 3 = _JL_ 

12 12 

♦ Exercice 2.b p. 133 
Chacun des 45 élèves a la même probabilité d'être rencontré à la sortie de la classe ; on est dans une 
situation d'équiprobabilité. 
Désignons par: A l'événement« l'élève pratique la natation» ; 

B l'événement« l'élève pratique le judo ». 

L'événement« l'élève pratique au moins un des deux sports» est: AuB; 
donc· P(AuB) = P(A) + P(B) - P(AnB) = 24 + 32 - 15 = 41. 

. 45 45 

♦ Exercice 2.c p. 133 

·Év~~tûalité _. rouge vert 
.... ~ .• ' t. ~ ~,) • .. 

Probabilit.é 
. ~:;-;··q, ...... ,·: .. -<, .. /; ·if 

1 
8 

2 
8 

bleu 

5 
8 

D Exercices d'apprentissage 

NOTION DE PROBABILITÉ 

♦ Exercice n° 1 p. 139 

♦ Exercice 2.d p. 133 

<p: 0 fois 

<p F: 1 fois 

F<p: 1 fois 
F: 2 fois 

. Éventualité · 0 1 

Prob~bilité , 1 2 
'. 4 4 

1. L'univers est : il= { {N1, Nz} ; {N1, N3} ; {N1, B1} ; {N1, Bz} ; {Nz, N3 } ; {N2, B
1

} ; {N
2

, B2} ; {N
3

, B1} ; 
{N3, B2} ; {B1, Bz}}. 

2. a) On a: •A= {{N1, B1}; {N1, Bz}; {Nz, B1}; {Nz, Bz}; {N3, B1}; {N
3

, B
2
}}; 

• B = HN1, B1} ; {N1, Bz} ; {Nz, B1} ; {Nz, Bz} ; {N3, B1} ; {N3 , B
2

} ; {B
1

, B
2

}} ; 

• C = {{N1, N2 } ; {N1 , N3} ; {N2 , N3} ; 
• D = {{N1 , N2}; {N1, N3}; {N2 , N3}; {B1 , B2 }}. 

b) On a : A = D ; donc, les événements A et D sont contraires. 
c) On a : AnC = 0 ; donc, les événements A et C sont incompatibles. 
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J;xercice no 2 p. 139 

:. L'univers est : Q = {(F, F, F); (F, F, P); (F, P, F); (F, P, P); (P, F, F) ; (P, F, P); (P, P, F); (P, P, P)}. 

0 a . • A = {(F, F, F) ; (P, P, P)} ; .z. n . 
• B = { (F, F, P) ; (F, P, F) ; (P, F, F)) ; 
• C = {(F, P, P); (P, F, P) ; (P, P, F)}. 

a) on a : • C = AuB ; C * B ; donc, les événements B et C ne sont pas contraires ; 
~ BnC = q_; don

1

c, les événements B et C sont incompatibles. 
b) On a : A= BuC. A est 1 événement « obtenir exactement 2 fois le même côté. » 

♦ Exercice no 3 p. 139 

1. a) L'ensemble des voyelles est: {a, e, i, 0 , u, y} ; 
l'ensemble des chiffres du système décimal est : {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. 

~position du code Choix de la lettre Choix du 1er chiffre Choix du ~ chiffre Choix du 3e chiffre 

Nombre de possibilités 6 10 9 

Le nombre de façons de composer un code est : 6 x 10 x 9 x 8 = 4 320. 
b) Le nombre de cas possibles est: 4 320. 

2. a) On a: B: « il y a au moins un chiffre impair». 

8 

b) • Pour réaliser l'événement A, il faut choisir 1 voyelle parmi 6 et faire une permutation des 3 chiffres 
4, 1, 7; donc, le nombre de cas favorables est: 6 x 3! = 36. 
• Pour réaliser l'événement B, il faut choisir 1 voyelle parmi 6 et faire un arrangement des 3 chiffres 
parmi les 5 chiffres pairs ; donc, le nombre de cas favorables est: 6 x (5 x 4 x 3) = 360. 

CALCULS DE PROBABILITÉS 

♦ Exercice n° 4 p. 139 
Chacun des individus a la même probabilité d'être choisi; on est dans une situation d'équiprobabilité. 

On a. P(E) = 32,8 + 7.2 - O 40. P(F) = 32.8 + 8.1 + 4,15 + 36 = o 810 5 . P(G) = 32,8 = O 328 
. 100 - ' ' 100 ' ' 100 ' . 

♦ Exercice n° 5 p. 139 
Chacun des élèves a la même probabilité d'être choisi; on est dans une situation d'équiprobabilité. 
1, Désignons par: A l'événement« l'élève aime les mathématiques» ; 
· B l'événement« l'élève aime la philosophie» ; 

C l'événement « l'élève est paresseux». 
L'événement « l'élève aime les mathématiques ou la philosophie » est : AuB ; 

donc: P(AuB) = P(A) + P(B) - P(AnB) = 20 + {ooo-15 = :io = 0,75. 

2• L'événement« l'élève aime les mathématiques ou est paresseux» est: AuC; 

de plus A et C sont incompatibles ; donc : P(AuC) = P(A) + P(C) = 20
1~ 0

10 = 1
3
~ o,3o. 

3d· L'événement« l'élève n'aime ni les mathématiques, ni la philosophie» est: AuB; 
on -c: P(AuB) = 1 - P(AuB) = 1 - 0,75 = 0,25. 

♦ Exercice no 6 p. 139 
Lenomb d C re e cas possibles est: 100. 

olcuJ de P(A) 
PoUr réa1

1
•
5 

l'., ., .
1 

f t h • •ru parmi 10 chiffres ; le nombre de cas favorables est: 10. b er evenement A, 1 au C OlSl 

one: P(A) = -1JL = o 10 

CaJcuJ de P(B}OO ' . . . . 
Pollr réal' 

1
,., ., . h . . u parmi 9 chiffres autres que 2 et ch01s1r d parmi les 10 

chiffr iser evenement B, 11 faut c 01sir 
D es ; le nombre de cas favorables est : 9 X lO = 90· 

one : P(B) == __lliL_ = o 90 
100 ' . 
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Calcul de P(C) . hoisir d parmi 9 chiffres autr 
Pour réaliser l'événement C, il faut choisir u parmi les 10 chiffres et c es 
que u ; le nombre de cas favorables est : 10 x 9 = 90. 

Donc : P(C) = JllL = 0,90. 
100 

Calcul de P(D) . h · · parmi les chiffre · f' · · d · l 10 chiffres et c 01sir u sine. Pour réaliser l'événement D, il faut chmsir parmi es 8 9 _ 4 5 
rieur à d ; le nombre de cas favorables est : 0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + + - · 
Donc : P(D) = ~ = 0,45. 

100 
Calcul de P(E) 1 o 
Pour réaliser l'événement E, il faut choisir d = 5 ; le nombre de cas favorables eSt : · 

Donc: P(E) = __lQ__ = 0,1. 
100 

Calcul de P(F) 
Pour réaliser l'événement F, il faut choisir d parmi les 5 chiffres de 5 à 9 et choisir u parmi les 2 chiffres 
0 et 1 ; le nombre de cas favorables est: 5 x 2 = 10. 

Donc : P(F) = __lQ__ = 0 1. 
100 ' 

♦ Exercice n° 7 p. 139 
Le nombre de cas possibles est: 6 x 6 = 36. 

Calcul de P(A) 
Pour réaliser l'événement A, il faut obtenir les couples de la forme (x, x), x variant de 1 à 6; 
le nombre de cas favorables est: 6. 

Donc : P(A) = _fi_ = ..1.. 
36 6 

Calcul de P(B) 
Pour réaliser l'événement B, il faut obtenir ou bien un 6 ou bien deux 6; 
le nombre de cas favorables est : 5 x 2 + 1 = 11. 

Donc: P(B) = 11 . 
36 

Calcul de P(C) 
On a : 5 = 1 + 4 = 2 + 3. 
Pour réaliser l'événement C, il faut obtenir les couples (1, 4), (4, 1), (2, 3) ou (3, 2) ; 
le nombre de cas favorables est : 4. 

Donc : P(C) = ~ = ..1.. 
36 9 

Calcul de P(D) 
Pour réaliser l'événement D, il faut obtenir les couples de la forme (2 x) x · t d , , , vanan e 1 a 6 · 
le nombre de cas favorables est: 6. ' 

Donc : P(D) = _fi_ = .1... 
36 6 

Calcul de P(E) 
Pour réaliser l'événement E, il faut obtenir le couple (2 3) • le nomb d f 
Donc : P(E) = _l_, . ' ' re e cas avorables est : 1. 

36 
Calcul de P(F) 
L'événement F est : CuD. 
Donc : P(F) = P(AuC) = P(A) + P(C) - P(AnC) = 4 + 6 - 1 = ~ = 0 25 36 36 ' · 

♦ Exercice n° 8 p. 139 
Distribuer 10 copies à 10 élèves revient à réaliser une permutation de , , 
cas possibles est: 10! = 3 628 800. lO elements ; donc, le nombre de 
1. Il y a un seul cas favorable à l'événement U: « chaque élève re •t ço1 sa cap· 
Donc: P(U) = 1

0
, = 275 x 10-9. 

10 
». 

1 . 
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éarser l'événement V · « l'élève Ar ·t u pour r 1 . 
1 9 

. · eçOI sa copie », il faut donner à A sa copie puis e.u.ectuer 
I• e perxnutatio~ sur 

1
es copies reStantes ; le nombre de cas favorables est : 1 x 9 ! = 9 ! . 

f . p(V) = Jh- = - = 0,10. 
pooc · 10! 10 · 
B, pour ~aliser l'événement W : <'. les élèves C et ~ reçoivent chacun sa copie », il faut donner à chacun sa 
· ·e puis effectuer une permutation sur les 8 copies restantes· le nombre de cas favorables est· 1 x 8! = 8!. 

ooP1 8 ! _ 1 _ 1 ' · 

1 

one : p(W) = 1 o ! - 1 0 x 9 - 90 · 

, . pour réaliser l'événement X: « l'élève Cou E reçoit sa copie », il faut donner à au moins un des deux 

sa copie. ' , ' . 
[)é 

ignons par: Y 1 evénement « 1 élève C reç01t sa copie » . on a: P(Y) =_fil_= _L. 
1 5 ' 10! 10 ' 

Z l'événement« l'élève E reçoit sa copie » · on a: P(Z) =_fil_= _L, 
' 10! 10 

1 

e plus, on a : X = YuZ et W = Y nZ. 
one . P(X) = P(Y) + P(Z) - P(W) = 1 + 1 - _L = .1Z. 

· 10 90 90. 

t Exercice n° 9 p. 139 
Chacune des 5 personnes A, B, C, D et E choisit au hasard un des 5 restaurants numérotés 1, 2, 3, 4 et 5. 

~one, cela revient à réaliser un 5-uplet de {1, 2, 3, 4, 5}. 
Par exemple, le 4-uplet (1, 3, 2, 2, 5) traduit que : 

la personne A choisit le restaurant numéroté 1 ; 
la personne B choisit le restaurant numéroté 3 ; 

- la personne C choisit le restaurant numéroté 2 ; 

- la personne D choisit le restaurant numéroté 2 ; 
- la personne E choisit le restaurant numéroté 5. 

Le nombre de cas possibles est: 5 5 = 3 125. 
1. Pour réaliser l'événement U : « chacune des 5 personnes choisit un restaurant différent », il faut ef­
fectuer une permutation sur les 5 restaurants; le nombre de cas favorables est: 5! = 120. 

Donc: P(U) = 5! = 0,038 4. 
5 

2. L'événement V : « les 5 personnes se retrouvent dans le même restaurant », est réalisé lorsque les 5 
numéros sont identiques: (1,1,1,1,1) ; (2,2,2,2,2); (3,3,3,3,3) ; (4,4,4,4,4); (5,5,5,5,5); le nombre de cas 

favorables est : 5. 

Donc: P(V) = -L = 0 001 6. 
55 ' -

3. L'événement « au moins 2 personnes se retrouvent dans le même restaurant » est : U ; 

donc : P(U) = 1 - P(U) = 1 - 0,038 4 = 0,961 6. 

♦ Exercice n° 10 p. 140 
Sur le diagramme ci-après, sont représentés respectivement: 
• E l'ensemble des élèves de la classe ; 
• F l'ensemble des élèves ayant été absents au moins 1 jour ; 
• G l'ensemble des élèves ayant été absents au moins 2 jours; 
• H l'ensemble des élèves ayant été absents au moins 3 jours ; 
• K l'ensemble des élèves ayant été absents au moins 4 jours ; 
• L l'ensemble des élèves ayant été absents au moins 5 jours ; 

On a : P(A) = --2..Q_ = o 75 . 
100 ' ' 

P(B) = ~ = 0 25 · 
100 ' ' 

P(C) = ~ = o 04 · 
100 ' ' 

P(D) = 2 + 4 + 13 + 75 = 0,94. 
100 
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RtSOLUTION DE PROBLÈMES 

♦ Exercice n° 11 p. 140 b d as possibles est· C2 = 21 
U é 1 · d c le nom re e c · 7 • 

n r su tat est une combinaison de 2 parmi 7 ; on , es » il faut choisir les 2 boules . 
1. Pour réaliser l'événement A : « les deux boules sont blanch , PéUlni les 
4 blanches ; le nombre de cas favorables est : C~ x C~ = 1 x 6 = 6 · 

Donc : P(A) = Ï = ~. 
21 7 . » il faut choisir les 2 boules p~-rn-. · 1 2. Pour réaliser l'événement B : « les deux boules sont nmres , -.u..1.ul es 3 

noires ; le nombre de cas favorables est : C~ x C~ = 3 x 1 = 3 · 

Donc : P(B) = l = .1.. 

3. Pour réalise~\.év~nement C : « les deux boules sont de couleurs différentes », il faut choisir 1 boule 
parmi les 3 noires et 1 boule parmi les 4 boules blanches ; 
le nombre de cas favorables est: C~ x C! = 3 x 4 = 12. 

Donc : P(C) = 12 = .1... 
21 7 

♦ Exercice n° 12 p. 140 
Un jury est une combinaison de 4 parmi 15; donc, le nombre de cas possibles est: Ci5 = 1 365. 

1. Pour réaliser l'événement A : « le jury comprend 2 hommes et 2 femmes », il faut choisir 2 hommes 
parmi les 9 hommes et 2 femmes parmi les 6 femmes ; 
le nombre de cas favorables est: C~ x C~ = 36 x 15 = 540. 

Donc : P(A) = 54o = 36 · P(A) :::: O 396. 1 365 91 , , 

2. Pour réaliser l'événement B : « le jury ne comprend aucune femme », il faut choisir les 4 membres 
parmi les 9 hommes; le nombre de cas favorables est: c: x C~ = 126 x 1 = 126. 

Donc : P(B) = 126 = Ï · P(B) :::: 0 092. 
1 365 65 ' ' 

3. L'événement C: « le jury comprend au moins une femme» est: B. 

Donc : P(C) = 1 - P(B) = .fil!. ; P(C) :::: 0,908. 
65 

♦ Exercice n° 13 p. 140 
Une prise est une combinaison de 4 parmi 10; donc, le nombre de cas possibles est: cio = 210. 

Calcul de P(A) 
Pour réaliser l'événement A : « le cambrioleur a emporté les trois montres », il faut prendre les 3 
montres et 1 bijoux parmi les 7 bijoux qui ne sont pas des montres • 

3 1 ' le nombre de cas favorables est : C3 x C7 = 1 x 7 = 7. 

Donc : P(A) = - 7- = _l_ ; P(A) :::: 0,033. 
210 30 

Calcul de P(B) 
L'événement B : « le cambrioleur a emporté au moins un collier » a pou , é t tr ·re -B « le . . r ev nemen con a1 
cambrioleur n'a emporté aucun collier » 

Pour réaliser l'événement B, il faut prendre 4 bijoux parmi les 8 biJ'oux q • d ll'ers · 
Ul ne sont pas es co 1 , 

le nombre de cas favorables est: C! x C~ = 70 x 1 = 70 et P(B) = -1!}_ = .1_ 
- 2 210 3· 

Donc : P(B) = 1 - P(B) = 3 ; P(B) :::: 0,667. 

Calcul de P(C) 
Pour réaliser l'événement C : « le cambrioleur a emporté exactement d b . dre les 2 

P
anni les 5 bagues et 2 bijoux parmi les 5 bijoux qui ne sont pas des ba e~ agues », il faut pren 

2 2 gues, 
le nombre de cas favorables est: C5 x C5 = 10 x 10 = 100. 

Donc . P(C) = 100 = 10 ; P(C) :::: 0,476. 
· 210 21 
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ice no 14 p. 140 
~~erc b. . d 
'6 est une corn 1naison e 3 parmi 12 . d 1 tlll tifage ' one, e nombre de cas possibles est · C3 = 220. 

éaliser l'événement A : « les trois bât · 12 

a. P0?1' r 5 bâtons blancs, soit 3 bâtons armi 1 ans sont de même couleur », il faut tirer soit 3 bâtons 
paflll1 les 

3 
t es 4 bâtons rouges, soit les 3 bâtons verts ; 

bre de cas favorables est: C5 + C + c3 = 10 + 4 1 _ 
le nolll 4 3 + - 15 . 

. p(A) = 1250 = 434 ; P(A) === 0,068. 
oonc · 2 

, é eroent B : « l'un au moins des trois bât -
2 L év n , ans est rouge » a pour événement contraire B « aucun 
· trois bâtons n est rouge ». 

des -
réaliser l'événement B, il faut tirer 3 bâtons parmi les 8 bât • t pour ans qm ne son pas rouges ; 

norobre de cas favorables est : C~ x C~ = 56 x 1 = 56 et P(B) = _QQ__ = 14. 
le - _ 41 . 220 55 
Donc: P(B) = 1- P(B) - 55, P(B) === 0,745. 

3. p0ur réalis~r l'événement C,..: « deux ~ux moins des trois bâtons sont verts », il faut tirer soit 2 bâtons 
arroi les 3 batons verts et 1 baton parmi les 9 qui ne sont pas verts, soit les 3 bâtons verts; 

p bl z i . 
le nombre de cas favora es est : C3 x C9 + c: x c~ = 2 7 + 1 = 28. 

Donc: P(C) = 
2
2
2
8
0 

= ;
5 

; P(C) === 0,127. 

♦ Exercice n° 15 p. 140 
Une main est une combinaison de 8 parmi 32; donc, le nombre de cas possibles est: c:

2 
= 10 518 300. 

1. Pour réaliser l'événement A : « une main comprenant le roi de pique », il faut tirer le roi de pique et 
7 cartes parmi les 31 cartes restantes; le nombre de cas favorables est: C~

1 
= 2 629 575. 

Donc. P(A) = 2 629 575 = .1_. P(A) = 0 25 
. 10 518 300 4 ' ' . 

2. Pour réaliser l'événement B : « une main comprenant exactement un roi», il faut tirer 1 roi parmi les 
4 rois et 7 cartes parmi les 28 cartes qui ne sont pas rois ; 

le nombre de cas favorables est : C! x C~8 = 4 x 1 184 040 = 4 736 160. 

Donc: P(B) = 4 736 160 = 2 024 . P(B) === 0,450. 
10 518 300 4 495 ' 

3. Pour réaliser l'événement C : « une main comprenant exactement deux piques », il faut tirer 2 piques 
parmi les 8 piques et 6 cartes parmi les 24 cartes qui ne sont pas des piques ; 

le nombre de cas favorables est : C~ x C~4 = 28 x 134 596 = 3 768 688. 

Donc : P(C) = 3 768 688 = 942 172 ; P(C) = 0,358. 
10 518 300 2 629 575 

♦ Exercice n° 16 p. 140 . 
4 

Un tirage est une combinaison de 4 parmi 32; donc, le nombre de cas possibles est: C32 = 35 960. 

Calcul de P(A) 
Pour réali· l'é é t A bteni·r une carte de chaque couleur », il faut tirer 1 carte parmi les· 8 Ser V nemen : « 0 1 Cl et et 4 · · 
Cartes de ch d 4 1 le nombre de cas favorables est : C8 x 8 x 8 x 8 = 8 = 4 096. acune es cou eurs ; 

Donc: P(A) = 4 096 = 512 . P(A) = 0,114. 
35 960 4 495 ' 

Calcul de P(B) 
Pour r'al• 

1
, , b . ctement un as », il faut tirer 1 carte parmi les 4 as et 3 cartes 

e iser évenement B . « o tenir exa bl c1 e3 4 3 2 Patnu 1 . · d · le nombre de cas favora es est: 4 x 28 = x 76 = 13 104. es 28 cartes qui ne sont pas es as , 

Donc: P(B) = 13 104 = 1 638 ; P(B) = 0,364. 
35 960 4 495 

Calcul de P(C) . . 
Pour é . as » il faut tirer 4 cartes parmi les 28 cartes qm ne sont 
Pas r aliser l'événement C: « n'obtemr au~u~ x c4' = 1 x 3 276 = 20 475 · 

des as ; le nombre de cas favorables eSt · C4 28 

bouc: P(C) = 20 475 = 4 095 ; P(C) := 0,569. 
35 960 7 192 
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Calcul de P(D) 
L'' é D b . . • c , « n'obtenir aucun as ». ev nement « o temr au moms un as » a pour événement contraire · 

Donc: P(D) = 1 -P(C) = 3 097 · P(D) = o 431 
7 192' ' . 

Calcul de P(E) 
Pour réaliser l'événement E : « obtenir deux cœurs et deux piques », il faut tirer 2 cartes parmi les 8 

cœurs et 2 cartes parmi les 8 piques ; 
le nombre de cas favorables est : C~ x C~ = 28 x 28 = 784. 

Donc: P(E) = 784 = ----9.L · P(E) = o 021 
35 960 4 495 ' ' ' 

Calcul de P(F) 
Pour réaliser l'événement F: « obtenir exactement deux cœurs et un as », il faut tirer: 
- soit 1 carte parmi les 7 cœurs qui ne sont pas des as, l'as de cœur et 2 cartes parmi les 21 cartes qui ne 
sont ni cœurs, ni as ; 
- soit 2 cartes parmi les 7 cœurs qui ne sont pas as, 1 as parmi les 3 as qui ne sont pas cœurs et 1 carte 
parmi les 21 cartes qui ne sont ni cœurs, ni as. 
Le nombre de cas favorables est · (C1 x ci x C2 ) + (C2 x ci x ci ) = (7 x 1 x 210) + (21 x 3 x 21) = 1 596. 

' 7 i 21 7 3 21 

Donc : P(F) = 1 596 = ____filllL • P(F) = O 044 
. 3 5 960 8 990 ' ' . 

♦ Exercice n° 17 p. 140 
Un résultat est une combinaison de 5 parmi 25 ; donc, le 
nombre de cas possibles est: C~5 = 53 130. 
Ci-contre le diagramme représentant la répartition des 25 élèves. 

1. Pour réaliser l'événement A: « chacun des cinq étudie au 
moins une langue », il faut choisir les 5 élèves parmi les 20 
(14 + 12 - 6) qui étudient l'allemand ou l'espagnol; 
le nombre de cas favorables est : C~0 = 15 504. 

Donc . P(A) = 15 504 = 2 584 . P(A) = 0 292. 
. 53 130 8 855 ' ' 

}. -:- .~ . ,...,. .. ,. ,. 

;_Allemano · 
.,. . ,. .. ..--~~; 

:-Classe de 
:Terminalè , E~pagnol 
i,- ,, -

12-6 = 6 14-6 = 8 

25-20 = 5 

2. L'événement B : « trois élèves étudient l'espagnol et deux l'allemand», il faut choisir: 
- soit 2 élèves parmi les 6 qui étudient les deux langues, 1 élève parmi les 8 qui étudient uniquement 
l'espagnol et 2 élèves parmi les 5 qui n'étudient aucune des deux langues; 
- soit 2 élèves parmi les 6 qui étudient uniquement l'allemand et 3 élèves parmi les 8 qui étudient uni­
quement l'espagnol; 
- soit 2 élèves parmi les 8 qui étudient uniquement l'espagnol, 1 élève parmi les 6 qui étudient les deux 
langues, 1 élève parmi les 6 qui étudient uniquement l'allemand et 1 élève parmi les 5 qui n'étudient 
aucune langue. 

Le nombre de cas favorables est : (C~ x C! x C~) + (C~ x C~) + (C~ x C! x C~ x C~) = 7 080. 

Donc · P(B) = 7 080 = 236 ; P(B) = 0, 133. 
' 53 130 1 771 

3. Pour réali~er l'événem~nt C : « trois élèves au moins_ étudient l'espagnol », il faut choisir : 
_ soit 3 élèves parmi les 14 qui étudient l'espagnol et 2 élèves parmi les 11 qui n'étudient pas l'espagnol; 
_ soit 4 élèves parmi les 14 qui étudient l'espagnol et 1 élève parmi les 11 qui n'étudient pas l'espagnol; 
- soit les 5 élèves parmi les 14 qui étudient l'espagnol. 

Le nombre de cas favorables est: cq4 X cf 1) + (C:4 X C!1J + (q4 X c~i) = 33 033. 

D . P(C) = 33 033 = 143 ; P(C) = 0,622. 
one · 53 130 230 

4• Pour réaliser l'événement D : « un élève au plus étudie l'allemand », il faut choisir : 
_ soit 5 élèves parmi les 13 qui n'étudient pas l'allemand ; 
_ soit 4 élèves parmi les 13 qui n'ét~dien1 pas l'allemfnd et 1 élève parmi les 12 qui étudient l'allemand, 
Le nombre de cas favorables est : (~3 X C12l + cc:3 X c12) = 9 86 7. 

Donc . P(D) = g 867 = 11.; P(D) = 0,186. 
· 53 130 70 
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erclce n° 18 p. 140 

résultat est une combinaison de 3 parmi 20; donc, le nombre de cas possibles est: C~
0 
= 1140. 

r;aJcul d~ P(A!, . . . . . . . . 
our réaliser 1 evénemen_t A · « m Sahou, m Julie ne font partie des trois représentants », 11 faut ch01sir 

85 3 représentants parmi les 18 personnes qui :11e sont ni Saliou, ni Julie ; 

O
robre de cas favorables est: C~8 = 816. Donc: P(A) =_fil&_= fil... P(A) = o 716 

en 1140 95 ' ' · 
r;aJcul de P(B) 
Rour réaliser l'événem~nt B : « Saliou et Jul~e font partie des trois représentants », il faut choisir Saliou, Julie 
et 1 représentant parrm les 18 personnes qm ne sont ni Saliou, ni Julie ; 

1 norobre de cas favorables est : C~ x C18 = 18. Donc : P(B) = --1!L_ = _3_ • P(B) = o 016. 
e 1140 190 ' ' 
calcul de P(C) 
pour réaliser l'évén_ement C : « Seule Julie fait partie des trois représentants », il faut choisir Julie et 2 
représentants parmi les 18 personnes qui ne sont ni Saliou, ni Julie ; 
le nombre de cas favorables est: C1 x Ci8 = 1 x 153 = 153. Donc : P(C) =~=_fil_; P(C) = 0,134. 

1140 380 

♦ Exercice n° 19 p. 140 
Un résultat est un arrangement de 2 parmi 10; donc, le nombre de cas possibles est: Aio = 10 x 9 = 90. 

1. Pour réaliser l'événement A: « les deux boules tirées sont de même couleur», il faut tirer: 
- soit 2 boules parmi les 6 blanches ; 
- soit 2 boules parmi les 4 rouges. 
Le nombre de cas favorables est: (6 x 5) + (4 x 3) = 42. 

Donc: P(A) = !~ = {s ; P(A) = 0,467. 

2. On a : P(B) = 1 - P(A) = _JL ; P(B) = 0,533. 
15 

♦ Exercice n° 20 p. 140 
1. Désignons par: x la probabilité de chacun des numéros impairs 1, 3 et 5; 

y la probabilité de chacun des numéros pairs 2, 4 et 6. 

On a: y= 2x et 3(x +y)= 1 ; c'est-à-dire: x = ! et Y= ~. 

Éventualité 
,. .... i< y 

PtobaliiÎité 1 
9 

2 

2 
9 

3 

1 
9 

4 

2 
9 

5 

1 
9 

6 

2 
9 

2. • Pour réaliser l'événement A: « le numéro tiré est un nombre pair», il faut tirer 2, 4 ou bien 6. 

P(A) = 3 x -2- = -2-
• Pour ré l? 3

1,é. , t B le numéro tiré est un nombre impair», il faut tirer 1, 3 ou bien 5. a 1ser venemen : « 

P(B) = 3 x .1_ = _1_ 

• Pour , 1~ 3
1

. C 1 numéro tiré est un nombre ·premier», il faut tirer 2, 3 mï'bien 5. rea 1ser 'événement : « e 
P(C) ::: ~ + _1_ + _1_ _ -4.. 

9 9 9 - g· 

t:l Exercices d'approfondissement -
♦ Exercice n° 21 p 141 "bl 2 Un , • d i 5 . donc le nombre de cas poss1 es est : C5 = 10. 

resultat est une combinaison e 2 parm ' ' . 
l p . gner » il faut tirer les 2 enveloppes vides ; 
· our réaliser l'événement A: « ne rien ga ' 

le nornb d 1 cz x co - 1 x 1 = 1. re e cas favorab es est : z 3 -

Oonc : P(A) = _.1_ = O 10. 
10 ' 
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2. P~ur réaliser l'événement B : « gagner exactement 500 F »' il faut tirer 1 enveloppe parmi les 2 qui 
contiennent 500 F chacune et 1 enveloppe parmi les 2 vides ; 
le nombre de cas favorables est : C~ x c~ = 2 x z = 4. 

Donc : P(B) = 
1
~ = 0,40. 

3. Pour réaliser l'événement C : « gagner exactement 1 000 F », il faut tirer : 
- soit les 2 enveloppes qui contiennent 500 F chacune; 
- soit l'enveloppe qui contient 1 000 F et 1 enveloppe parmi les 2 vides. 
Le nombre de cas favorables est· (C2 x C°' + (C1 x C1) = (1 x 1) + (1 x 2) = 3. ' 2 3J 1 2 

Donc : P(C) = .l_ = 0,30 
10 . 

♦ Exercice n° 22 p. 141 
Un résultat est une combinaison de 4 parmi 42 ; donc, le nombre de cas possibles est : C:2 = 111 930. 

Calcul de P(A) 
Pour réaliser l'événement A: « les quatre représentants sont de la même promotion», il faut choisir 1 promo­
tion parmi les 7 et 4 représentants parmi les 6 élèves de cette promotion ; 
le nombre de cas favorables est: 7 x C: = 1 x 15 = 105. 

Donc : P(A) = l05 = 1 · P(A) ::= O 000 9 
111 930 1 066 ' ' . 

Calcul de P(B) 
Pour réaliser l'événement B : « il n'y a aucun élève de Sixième parmi les quatre représentants », il faut choi­
sir les 4 représentants parmi les 36 élèves qui ne sont pas de la Sixième ; 
le nombre de cas favorables est: C~ x ~ 6 = 1 x 58 905 = 58 905. 

Donc : P(B) = 1 - P(B) = 1 - 58 9o5 = 53 025 = 5o5 · P(B) = o 473. 
111 930 111 930 1 066 ' ' 

Calcul de P(C) 

Pour réaliser l'événement C : « il y a un seul élève de Terminale parmi les quatre représentants », il faut 
choisir 1 représentant parmi les 6 élèves de la Terminale et 3 représentants parmi les 36 élèves qui ne 
sont pas de la Terminale; le nombre de cas favorables est: C! x C~6 = 6 x 7 140 = 42 840. 

D . P(C) = 1 - P(C) = 1 - 42 840 = 329 . P(C) = 0 617. 
one· 111 930 533 ' ' 

Calcul de P(D) 
Pour réaliser l'événement D : « il n'y a aucun élève de Troisième parmi les quatre représentants », il faut choi­
sir les 4 représentants parmi les 36 élèves qui ne sont pas de la Troisième; 
le nombre de cas favorables est : C~ x ~ 6 = 1 x 58 905 = 58 905. 

Donc : P(D) = 1 - P(D) = 1 - 15181 990350 = 1\31 092350 = /gi6 ; P(D) = 0,4 7 4. 

♦ Exercice n° 23 p. 141 
Une répartition au hasard des .7 pions (indisc_ernables) sur les 16 cases du damier, à raison d'un pion au 
plus par case est une combinaison de 7 parmi 16 ; donc, le nombre de cas possibles est : c~

6 
= 11 440. 

1 . • Pour réaliser l'événement A: « quatre pions sont placés sur une même rangée horizontale». 
On peut choisir successivement: 
_ 1 rangée horizontale parmi les 4, où l'on place 4 pions dans les 4 cases: 

c1 x c! = 4 possibilités. 
4 4 , l' 1 . 

_ 3 cases parmi les 12 cases restantes, ou on p ace 3 p10ns : 
c3 x c3 = 220 x 1 = 220 possibilités. 

Le ~omb~e de cas favorables à A est : 4 x 220 = 880. 

880 -....L 
Donc : P(A) = 11 440 - 13. , . 
• Pour réaliser l'événement B : « aucune rangee horizontale ne contient trois pions »' on a les configura-

tions suivantes. 
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Voilfigurati~n. 1 : 3 ran~ées horizontales (ou lignes) à 2 pions et 1 rangée horizontale à 1 pion. 
eut choisir successivement: 

on p . l 4 ' l' l · 
3 

lignes parmi es , ou on p ace 2 p10ns dans 2 des 4 case 1. . 
- 6 86 "b"l" s par igne . 
~ x (G;)3 = 4 x 21 = 4 poss1 1 ités. 

1 
4 
Jigne restante, où l'on place 1 pion dans 1 des 4 cases : 

-c~ X et= 4 possibilités. 
1 4 

Le nombre de cas favorables pour la configuration 1 est : = 864 x 4 = 3 456_ 

configurati?n 2 : 1 rangée horizontale (ou ligne) à 4 pions, 1 rangée horizontale à 2 pions et 1 rangée 
horizontale a 1 p10n. 
On peut choisir successivement: 
_ 1 ligne parmi les 4, où l'on place 4 pions dans les 4 cases : 

C1 x ~ = 4 x 1 = 4 possibilités. 
4 4 

- t ligne parmi les 3 restantes, où l'on place 2 pions dans 2 des 4 cases: 

C1 x c: = 3 x 6 = 18 possibilités. 
3 4 

-1 ligne parmi les 2 restantes, où l'on place 1 pion dans 1 des 4 cases : 
c~ x c! = 2 x 4 = 8 possibilités. 

Le nombre de cas favorables pour la configuration 2 est:= 4 x 18 x 8 = 576. 

Configuration 3: 1 rangées horizontales (ou lignes) à 4 pions, 3 rangées horizontales à 1 pion. 
On peut choisir successivement: ---------------

-1 ligne parmi les 4, où l'on place 4 pions dans les 4 cases par ligne : 
C! x C: = 4 x 1 = 4 possibilités. 

- les 3 lignes restantes, où l'on place 1 pion dans 1 des 4 cases par ligne : 
C~ x (C!)3 = 1 x 64 = 64 possibilités. 

Le nombre de cas favorables pour la configuration 3 est : 4 x 64 = 256. 

Le nombre de cas favorables à B est : 3 456 + 5 76 + 256 = 4 288. 

Donc : P(B) = 4 288 = 268. 
11 440 715 

• Pour réaliser l'événement C: « une rangée horizontale et une seule contient exactement trois pions », 

on a les configurations suivantes. 
Configuration 1: 1 rangée horizontale (ou ligne) à 3 pions et 2 rangées horizontales à 2 pions. 

On peut choisir successivement : 
-1 ligne parmi les 4, où l'on place 3 pions dans 3 des 4 cases: 

C! x C! = 4 x 4 = 16 possibilités. 
-2 lignes parmi les 3 restantes, où l'on place 2 pions dans 2 des 4 cases par ligne: 

C~ x (C;)2 = = 3 x 36 = 108 possibilités. 
Le nombre de cas favorables pour la configuration 1 est: 16 x 108 = 1 728. 

Conpguration 2 : 1 rangée horizontale (ou ligne) à 3 pions, 1 rangée horizontale à 2 pions. et 2 rangées 
horizontales à 1 pion. · --·----
On peut choisir successivement: . 
- 1pgne parmi les 4 , où l'on place 3 pions dans 3 des 4 cases: 

c4 X c: = 4 x 4 = 16 possibilités. 
- 1 }ïgne parmi les 3 restantes, où l'on place 2 pions dans 2 des 4 cases : 

c3 X c; = 3 x 6 = 18 possibilités. . 
-le

2
s 2 lignes restantes, où l'on place 1 pion dans 1 des 4 cases par hgne: 

~ X (C!)2 = 1 x 16 = 16 possibilités. 
Le nomb d .c bl r la con.f:guration 2 est: 16 x 18 x 16 = 4 608. re e cas 1.avora es pou lJ ... , 
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Configuration 3: 1 rangée horizontale (ou ligne) à 4 pions, 1 rangée horizontale à 3 pions. 
On peut choisir successivement : __ ,,_ __ 

- 1 ligne parmi les 4, où l'on place 4 pions dans les 4 case par ligne: 

C! x C: = 4 x 1 = 4 possibilités. 
- 1 ligne parmi les 3 lignes restantes, où l'on place 3 pions dans 3 des 4 cases par ligne: 

c~ XC!= 3 x 4 = 12 possibilités. 
Le nombre de cas favorables pour la configuration 3 est : 4 x 12 = 48. 

Le nombre de cas favorables à C est: 1 728 + 4 608 + 48 = 6 384. 

Donc: P(C) = 6 384 = 399 . 
11 440 715 

• Pour réaliser l'événement D: « deux rangées horizontales contien~ent exactement tr~is pions». 
On a la configuration suivante: 2 rangées horizontales (ou lignes) à 3 p10ns et 1 rangée honzontale à 1 pion. 
On peut choisir successivement : 

- 2 lignes parmi les 4, où l'on place 3 pions dans 3 des 4 cases par ligne : 
c; x (C!)2 = 6 x 16 = 96 possibilités. 

- 1 ligne parmi les 2 restantes, où l'on place 1 pion dans 1 des 4 cases: 

C! x C! = 2 x 4 = 8 possibilités. 
Le nombre de cas favorables à D est : 96 x 8 = 768. 

Donc : P(D) = 76 8 = ~-
11 440 715 

2. On vérifie que : P(B) + P(C) + P(D) = 1. 

♦ Exercice n° 24 p. 141 
1. a) Un résultat est une combinaison de 3 parmi 12; donc, le nombre de choix possibles est: C~2 = 220. 

b) Calcul de P(A) 
Pour réaliser l'événement A: « l'enfant mange un gâteau de chaque variété », il faut choisir 1 gâteau de 
chaque variété; le nombre de cas favorables est: C~ x C! x C~ = 5 x 4 x 3 = 60. 

Donc· P(A) = _filL = i__; P(A) = 0,272. 
. 220 11 

Calcul de P(B) 
Pour réaliser l'événement B : « l'enfant mange trois gâteaux identiques », il faut choisir les 3 gâteaux 
d'une même variété; le nombre de cas favorables est: C~ + C! + C~ = 10 + 4 + 1 = 15. 

Donc · P(B) = __1_Q__ = __a_ ; P(B) = 0,068. 
. 220 44 

Calcul de P(C) 
L'événement C : « l'enfant mange exactement deux variétés de gâteaux » est : AuB ; 

donc : P(C) = 1 - P(AuB) = 1 - P(A) - P(B) = 1 -
60

2
;

0
15 = !~ ; P(C) = 0,659. 

2. aJ. Un résultat est un tirage successif sans remise de 3 parmi 12 (il mange les 3 gâteaux l'un après 
l'autre); donc, le nombre de choix possibles est: Ai2 = 12 x 11 x 10 = 1 320. 

b) Désignons respectivement par v, cet b les variétés vanille, chocolat et banane. 

Calcul de P(D) 
L'événement D : « l'enfant mange un gâteau à la vanille le matin, un à la banane à midi et un au chocolat 
le soir» est le triplet (v, b, c) ; le nombre de cas favorables est: 5 x 4 x 3 = 60. 

Donc · P(D) = 6 0 = _L ; P(D) = 0,045. 
' 1 320 22 

Calcul de P(E) 
Pour réaliser l'événement E : « l'enfant mange un gâteau de chaque variété », il faut effectuer une per­
mutation des 3 variétés ; le nombre de cas favorables est : 3 ! x (5 x 4 x 3) = 360_ 

D 
. P(E) _ 360 == _g__; P(E) = 0,273. 

one. - 1 320 11 
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,JdeP(F) 
colc Jllent F :« l'enfant mange deux gâteaux à la banane , . . . . . . 
L'événe) (b c b) et (c, b, b) ; le nombre de cas favorabl tet un au chocolat» se reahse pour les triplèts" ·1 

(b b, c , ' ' es es : 3 x (3 x 2 x 4) = 72 · · · · 
' . p(F) == ;~

0 
= 

2
1
2 

; P(F):::: 0,045. . 
p0nc • 1 

cice no 25 p. 141 
♦ EXer 

. dessous le tableau à double entrée. 
1. C1-

coloris 
vert rouge bleu jaune ·Total 

0 10 10 10 30 

10 30 25 10 75 

0 15 20 10 45 

10 55 55 30 150 

♦ Exercice n° 26 p. 141 

2. On a: P(A) = _Q_Q__ = 11 . 
150 30 ' 

P(B) = -1Q__ = _1_ . 
150 15 ' 

P(C) = 10 + 30 = _4_ 
150 15· 

3. ~our réaliser l'événement D : « prendre un pull 
qm coûte plus de 11 000 F CF A », il faut prendre 
un pull de taille 2 ou 3. 

Donc : P(D) = 75 + 45 = ..i_ 
150 5· 

1. Un passage dans l'ordre de sortie des 5 noms est une permutation de 5 éléments· donc le nombre de 
représentations possibles des cinq groupes est: 5! = 120. ' ' 

2. Calcul de P(A) 

Pour réaliser l'événement A : « Diamant est le 1er orchestre à se produire », il faut effectuer une permu­
tation des 4 restants; le nombre de cas favorables est: 1! x 4! = 24. 

Donc : P(A) = ---2±.. = .1.. 
120 5 

Calcul de P(B) 
Pour réaliser l'événement B : « Ange et Best sont les deux derniers à se produire », il faut effectuer une 
permutation des 3 premiers, puis une permutation des 2 derniers. 
Le nombre de cas favorables est: 3! x 2! = 6 x 2 = 12. 

Donc : P(B) = ~ = _1_, 
120 10 

Calcul de P(C) 
Pour réaliser l'événement c : « Élite et Cigale se produisent l'un après l'autre », il faut que Élite et Cigale 
se produisent selon les couples de passage (1, 2), (2, 3), (3, 4) ou (4, 5) et pour chaque couple, effectuer te permutation des 2, puis une permutation des 3 au~es. 
e nombre de cas favorables est: 4 x 2! x 3! = 4 x 2 x 6 - 48· 

Donc: P(C) = ---1fi_ = _z_ 
120 5' 

Calcul de P(D) 
Pour réali'se l'é é D A est le 1er ou le 3e orchestre à se produire », il faut effectuer une r v nement : « nge . bl , 
Permutation d h e ordre de Ange · le nombre de cas favora es est : 2 x 4. = 48. es 4 restants pour c aqu ' 
Donc: P(D) = _1J!_ = _z_ 

120 5. 

•Exe · rc1ce no 27 141 ' . ~h~'il ignore tout !;s deux derniers chiffres, alors il compose son code en entrant: 45xy ou x et y varient 
cun de 1 à 9 ; le nombre de codes possibles est : 9 x 9 = 81. 

La p b . t . 1 
ro abilité pour u'il uisse retirer de l'argent en un essai es . 81. . . 

t S'il q p 9 t ue ses chiffres sont en ordre strictement crmssant, 
alors .

1
s e souvient que le code se termine par ~n e ~ de 6 a' 8 . le nombre de codes ·possibles -est : 3. 

l Co t . 45X 9 ou x varie , 
l mpose son code en entran • · 
ap · t · 1 

robabilité pour qu'il puisse retirer de l'argent en un essai es . 3· 
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B·. S'il ee $01.1V-Ïb..,1-. qu 1 . h.ffr d d nt en ordre strictement croissant, alors il compose 
8 . . ~"'.._ e ~s c 1 es e son co e so ) (7 9) et (8 9) . on 

eode en entrant : 45xy ou les couples (x, y) sont (6, 7), (6, 8), (6, 9), (7 ' 8 ' ' ' ' 

te nombre de codes possibles est : 6. 

La probabilité pour qu'il puisse retirer de l'argent en un essai est: ! · 
3. S'il se souvient que les chiffres de son code sont en ordre croissant (sens strict ou large), alors il compose 
son code en entrant : 45xy où les couples (x, y) sont (5, 5), (5, 6) (5, 7), (5, 8), (5, 9), (6 , 6), (6, 7), (6, 8), (6, 9) 
(7, 7), (7, 8), (7, 9), (8, 8), (8, 9) et (9, 9) ; le nombre de codes possibles est : 6. ' 

La prob~bilité pour qu'il puisse retirer de l'argent en un essai est : /
5 

· 

♦ Exercice n° 28 p. 142 
1. Ci-contre _l'histogramme des effectifs (ou fréquences). 

2. a) Si l'histogramme des fréquences du lot des 10 000 
lampes fabriquées est le même que celui relatif à l'échan­
tillon étudié, alors la probabilité que la durée de vie de cette 
lampe soit supérieure ou égale à 1 500 heures est: l 

80 + 10 + 8 + 2 = 100 = i ~ 0 454 545 
220 220 11 ' . 

b) Cette probabilité est le quotient de l'aire relative d'inter­
valle [1 500 ; 1 900] par l'aire totale de l'histogramme. 

♦• 1 1 .1 '-1 ... 1'. 
il::_·;:~::Ii; ' :i:::±: ·:~ ., . 

1 '/f"-' 
(=H•·lt:·•• 
~ 

, .. . 

' ... .- .i. 
:. .... .. . 1 • 
.. .. .... !. 

Durée de vie en heures 
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