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Habileles ef Coutenus

BLOC 3: SITUATION PRE’ "'SSAu.

| s’agit ici de donne
des apprentissa ‘ era possible d’exploiter la situation

BLOC 4 : DECOUVERTE DES HABILETES

onstitué d’activités de découverte, ce bloc permet de mettre
I’éleve en situation de recherche. Il comprend également la

synthése de l'activité appelée « récapitulons », suivie d'un ou de
plusieurs exercices de fixation.

o

- Découvrire votre manuel



BLOC 5 : RESUME DE LA LECON

e bloc présente I'essentiel a retenir par |’apprenan

définitions, des propriétés, des remarques...

Chaque définition donnée est suivie d’'un exemple e

suivie d'un exemple d’application. Ce bloc orien

rubrique « pour s’entrainer » vers certains type
bloc «<mes séances d’exercices».

BLOC 6 : DES QUESTIONS D’EVALUATION

I | est constitué de plusieurs habiletés/contenus exj
Chaque habileté/contenu retenu est formulé
Un point méthode relatif a I’habileté/conten

méthode est suivi d’un exercice corrigé exercice du

méme type est proposé€ afin de vérifier |’ nu retenu.

BLOC 7 : MES SEANCES D'EXE

e bloc est

on, d’exercices de renforcement, d’exercices

d’approfondissg tions complexes. L'objectif ici est de renforcer les acquis installés

durant le dérouleme

Mes séance ies séances d'exercices Mes séances d'exercices

Situations complexes.

Les auteurs voudraient s’excuser pour d’éventuelles erreurs ou fautes de frappe contenues dans ce manuel.
P PP
IIs vous remercient d’avance de bien vouloir les signaler a I'adresse :
jdeditions@yahoo.fr, afin de contribuer a I'amélioration continue du présent ouvrage.

- Découvrire votre manuel



/é/Commen't hlisercermanuel

Pour I'éléve

Pour I'enseignant

Commentaire de la lecon : |l °
t'indiquera I'historique de la notion

que tu vas étudier. |l te dira ce que

tu as déja appris sur cette notion

et ce que deviendra la notion au

cours de tes études ultérieures.

Commentaire de la lecon : Vous

utiliserez ce bloc pour :

< motiver les apprenants a travers
une breve histoire de la notion
et I'évolution de la notion au
cours des études ultérieures de
Habiletés et contenus : |l I'apprenant;
t'informera sur ce que tu dois
savoir et ce que tu dois savoir
faire a lissue de cette lecon. Tu
t'entraineras sur chaque habileté/ °
contenu afin de t'auto - évaluer.

< préparer les prérequis

nécessaires a la lecon.

Habiletés et contenus : Vous utilise
ce bloc pour orienter toute la lecon.
Vous découperez ce bloc en
de 55 minutes de telle so
découpage corresponde
imparti a la lecon. Vous ve
que la majorité des éleves co

Situation d'apprentissage : Tu
liras la situation d’apprentissage
avant de venir en classe. Situ ne la
comprends pas, tu poseras ensuite
des questions a ton professeur le
jour de la lecon.

Découverte des habiletés : Tu
exécuteras les consignes que ton
professeur te donnera. Mais avant
de venir en classe, tu essayeras de
lire les consignes qui sont dans ton
livre méme si tu ne les comprends
pas toujours.

lireenclassela
directement

Résumé de la lecon : Tu devras
retenir mais surtout comprendre le
contenu de ce bloc. Des exemples
y sont donnés pour faciliter ta
compréhension. Tu utiliSeras le
contenu de ce bloc p rép

les séances dex
contréles continus et |
d'évaluation. Tu utili
rubrique «Pour s'entr
mieux approfondir u
contenu donnée.

vez consulter le
ce manuel.

s : Vous utilisez

z-leur un temps
tué par des aides
dividuelles ; la phase
de formulation a I'issue de la recherche
corgespond a la rubrique « récapitulons
ez de la faire formuler par les
nts avant d'aborder la trace
et I'exercice de fixation.

esumé de la lecon Lenseignant
pourra utiliser ce bloc pour évaluer
les niveaux taxonomiques relatifs a la
connaissance, a la compréhension et a
I'application. Cette utilisation de ce bloc
par I'enseignant incitera les apprenants
a apprendre et a comprendre I'essentiel
a retenir par rapport a une lecon
donnée. La rubrique « pour s'entrainer
» aidera I'enseignant a opérer des choix
d’'exercices par rapport a ses objectifs
opérationnels.

rcices : Dans
tu seras

a cette . . .
e Des questions d'évaluation : Les

questions d'évaluation ne sont pas a
faire uniquement a la fin de la lecon.
Elles peuvent étre utilisées en classe au
cours de la lecon ou lors des séances
de travaux dirigés. L'enseignant pourra
commenter avec ses éléves le point
méthode, I'exercice commenté pour

ien précises. Il faut
varier les types d'exercices que tu
résous. Tu résoudras en particulier
toutes les situations d'évaluation
de cette rubrique.

le point
nsuite ses

mieux faire c
méthode et s
éléeves a l'exercice n

lecon : Le parent
istoire de la notion,

is de son enfant en 'amenant a
cer sur chaque habileté/contenu
de ce bloc.

Situation d’apprentissage : Le parent
fera lire la situation d'apprentissage
de la prochaine lecon a son enfant a
la maison dés qu'il se rendra compte
qu'une lecon est terminée. Il pourra
essayer d’expliquer s'il le peut ce dont il
est question dans la situation.

Découverte des habiletés : Le parent
vérifiera a la maison si I'enfant a compris
I'activité de découverte et qu'il sait faire
I'exercice de fixation qui lui est rattaché.

Résumé de la lecon Le parent
utilisera ce bloc pour s'assurer que
I'enfant apprend sa lecon. Sans étre un
spécialiste de la discipline, il peut utiliser
ce bloc pour évaluer les connaissances
de son enfant.

Des questions d'évaluation : Le parent
utilisera cette rubrique pour vérifier
les acquis de ses enfants par rapport
a une habileté précise. Il encouragera
ses enfants a traiter cette rubrique et
s'assurera avec l'aide du professeur que
ses enfants ont bien acquis I'habileté
retenue.

Mes séances d'exercices : Le parent
peut faire travailler ses enfants en
utilisant ce bloc et en les encourageant
a faire des exercices variés.
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EQUATIONS ET INEQUATIONS
DU SECOND DEGRE DANS R
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Commeiitaire de la Lecon

grec du lll¢ siécle apres J-C. D’origine syrienne, il passa I'essentiel
rage, les Arithmétiques, comprend treize livres (dont certains ont
disparu) et de 2 oudre certains d’entre eux, Diophante invente la notion d’inconnue
ule générale pour les équations du type ax? + bx = c. Son influence sur

iophante d’Alexandrie
de sa vie a Ale ie.

riations et la courbe représentative de la fonction carrée.
léve va apprendre essentiellement a:

discriminant.

Les équations sont utilisées dans des transactions, dans l'industrie, en physique pour modeliser par exemple : le
déplacement d'un moblie.



Habiletes el Conteius

v Connaitre le discriminant d’un polynéme du second degré ; le discriminant d'u
second degré ; les formules donnant les zéros éventuels d’'un polynéme du
formules donnant les solutions éventuelles d'une équation du second degr
la somme des solutions éventuelles d’une équation du second degré ; I
des solutions éventuelles d’une équation du second degré ; les régl
polynéme du second degré ; la forme factorisée d’'un polynéme du
ses zéros éventuels.

v Ecrire un polynéme du second degré sous forme d’'un produit de
en utilisant le discriminant.

v Etudier le signe d’'un polynéme du second degré.

Trouver une solution d’une équation du second degré en
solutions, I'autre étant donné.

Déterminer deux nombres connaissant leur

Résoudre une équation du second de t ; une inéquation du
second degré en utilisant le discrimin i on ou une inéquation du
second degré ; une équation du type : : ion du type : Vp(x) <g(x) ol
p est un polynéme de degré inf me de degré inférieur ou égal

a 1; des équations du type: sont des nombres réels.

v Traiter une situation faisan | aux équations e uations du second degré.

produit des

w

a leur camarade Yapi a 'occasion
e, Traoré et Konan décident de
sa chambre. S'ils travaillaient
36 min pour finir le travail. En
aurait besoin d'une demi-heure
ré pour accomplir cette méme tache.

connaitre le temps qu'il lui faudrait




‘ Déco uverte des ha biletés Legon 1 * Equations et inéquations du second degré dans R ‘

lActivité 1 I Discriminant d'un polynome du second degré

1. Dans chacun des cas ci-dessous, écris la forme
canonique du polynéme du second degré P tel que :

a) P(x)=x"—4x—21 ;b) P(x)=x*—14x+53; gl )CEREIZ I
nombre non nul.

Le polynéme P(x) =

Il Récapitulons

c) P(x)z —9x>—18x+7 ; d) P(x): 4x* —12x49.
2. On considére le polynéme P défini par :

P(x) = ax* + bx + ¢ ol a, b et ¢ sont des nombres réels et a
un nombre non nul.

Justifie que : p(x)=a >

[ b]2 b* —4ac
X+—| = 7|
4a

)

. Exercice de fixation

0 Pour chacune des propositions ci-dessous, re
proposition est vraie ou de F si la proposition est
1. Le polynéme du second degré x — mx?

4. Le discriminant d’un polyn des coefficients de ses monémes et de

son terme constant.

|Activité 2| Zéro

second degré

On considére les polyn6 ci-dessous :
P(x)=-2x—6x+8; P, =—3x" —12x—12;
=x"+6x—27

e tableau a partir des résultats des questions précédentes.

p,(x) ,(x) ;%) P,(x) psx) | px)

re concernant le lien entre le discriminant A et la possibilité de factoriser le polynéme P
b ]2 A

x+—| ——
[ 44°

a forme canonique p(X)Z a y

avec A = b? - 4ac du polynéme P(x) = ax*> + bx + ¢

a) Détermine les deux cas pour lesquels P(x) est factorisable.
b) Pour chacun des cas, factorise P(x).

9

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés



‘ Lecon 1 « Equations et inéquations du second degré dans R

I Récapitulons
° A > 0

b—A

x+b+\/Z
2a

2a

ax*+bx+c=alx+

Le polynéme P(x) = ax> + bx + ¢ (a # 0) admet deux zéros distincts : —b—VA

2a
En désignant par x, etx, ceszéros,ona: x = ﬂ et x,= ﬂ
Donc: ax® + bx + ¢ = alx - x )(x - x,). 2a 2a

2
e A=0,onobtient: ax2+bx+c=a[x+2i] .
a

P(x) = ax* + bx + ¢ admet un seul zéro : —zi . Sion pose
a

e A <O, le polyndme P(x) n'admet pas de forme facto

]

= Exercice de fixation

9 On considére le polynédme du second de
1. Détermine les zéros du polynéme P.
2. Factorise P(x).

3. Dans chacun des cas suivants, d polynéme P.

lActivité 3) Résolti 2 € econd degré dans R

Soit le polynomé - > défigivpar : P(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0).

On sait que c A = b? - 4ac) est la forme canonique de P(x).

ax*+ bx + ¢ (a # 0).

A>0 A=0 A<O
tbxtce=0 Deux solutions : Une solution: | Pas de solution
—b—A o —b4A b
2a 2a 2a

o

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés




‘ Lecon 1 = Equations et inéquations du second degré dans R ‘

Exercice de fixation

|

~Q

Sans résoudre, détermine le nombre de solutions de chacune des équations du second
1

3) 5 —6x—1=0 ;b) ~8x+2x—-=0; ¢) 232 —4x\3+6=0.

2. On considére I'équation du second degré (E):px2 +gx+r=0 de discriminan

Ecris les formules donnant ses solutions en fonction de p, ¢ et » dans chacun des ¢
aAaA=0; bA>0.

3. Résous, dans R, chacune des équations suivantes :

1
a) 6x>—x—1=0 ; b) 9x2—x+£=0 ) x2—2(ﬁ—1)x+4—2f

lActivité 4) Signe d'un polynome du second degré

On considére un polynéme de second degré défini par : P(x) =

On rappelle que le discriminant A est : b* - 4ac .
Suivant les valeurs de g, b et ¢, on peut obtenir 'une

es cas ci-dessous, reproduis et compléte le tableau ci-dessous.
1 2 3 4 5 6

Signe de A

2. En observant ces situations, conjecture les régles pour déterminer le signe d’un polynédme du second
degré sans tracer sa représentation graphique.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés

11




‘ Lecon 1 « Equations et inéquations du second degré dans R ‘

Il Récapitulons

Signe du polynéme P du second degré défini par: P(x) = ax?> + bx + ¢ (a # 0).

X —00 +o00
A<O .
p(x) signe de a
X — 00 X +00 b
A = O K 0 X xo [
px) | signedea + signe de a 2a
X —o0 xl xz +o00
A>0 px) signe de (a) +signe de (-a)+ signe de (
x, et x, sont les zéros de P, x,< x,
=p . .
= Exercice de fixation

9 Pour chacune des propositions ci-dessous, recopie le numé
proposition est vraie ou de F si la proposition est fausse.

1. Le polynéme: x x* +3x+1est strictement positif
Le polynéme : x — —x* —2x+3 est strictement p —oo;—3[ et }1;+oo[ .
Le polyndme : x+— —4x* +4x—1 est stricte

Calll S

s zéros » lorsque son discriminant A

lActivité 5) Résolution d'une j i egré dans R

2

On se propose de tels que : —x? —x+% <0.

2
3

me P tel que : P(x) = —X — +=.

q (x) >ty

1. Etudie selon le
2. Déduis-en les

> < 0 est appelée une inéquation du second degré.

urs de x pour lesquelles P(x) < O sont les solutions de cette inéquation.

it: S, =]-o00;—3[U .

1'+oo
27

dre une inéquation du type : ax? + bx + ¢ >0ou ax?> + bx + ¢ >0

< 0 ou ax? + bx + ¢ <0, on étudie le signe du polynéme P tel que :

ax® + bx + ¢ (a % 0) et on détermine les valeurs de x pour lesquelles I'inéquation
rifiée.

de fixation

e Résous dans R chacune des inéquations.

2
a) 2x*+5x-3>0 ; b) —%—x+g>0 ; c) 2(1-x)(3+4x)< 0.

N -

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés




‘ Lecon 1 = Equations et inéquations du second degré dans R ‘

l Activité 6 Expression de la somme et du produit des solutions éventuelles d’'une
équation du second degré

Soit I'équation du second degré (E) : ax®> + bx + ¢ =0 (a # 0).
Le polynéme P défini par : P(x) = ax?> + bx + ¢ (a # 0) admet deux zéros distincts ou non.
1. Donne les formules de ces deux zéros x, et x,.
2. Justifieque:x, +x,= —S ;b x, ><x2=§.
Il Récapitulons
x, et x, étant les solutions d’'une équation du secon du
2

b
ax2+bx+c=0(a¢0),ona:x1+x2=—; et x, xx

|

s
@’Z Exercice de fixation

e

1. Pour chacune des équations du second degré sui ant la somme puis le

produit de ses solutions x, et x, lorsqu’elles existe
a) mx’ fax+lr=0 : b) V2x* + xcosf— 7=
2. Dans chacun des cas suivants, écris une é
ses solutions x, et x,.

8 connaissant la somme et le produit de

a)x, +x,=-3etx x,=-3 ; b) x+

3. Dans chacun des cas ci-dessous, la somme et le des solutions éventuelles des équations
suivantes :
a) 5x2+4x+3=
b) 3x2-6x+1
|Activité 7| Déte eux nombres connaissant leur somme et leur produit

Setxxy=P, SetP étant deux nombres réels donnés.
quation du second degré: X? - SX + P = 0.
s existent,on a: S? - 4P >0.

ux nombres connaissant leur somme S et leur produit P, on peut :
2-4P>0;
'‘équation X? - SX + P = 0 dont les solutions sont ces deux nombres.

e Un terrain rectangulaire dont le périmétre est Q Existe-t-il deux nombres réels ayant pour somme

. ' 3
26 m a pour aire 40 m”. 1t pour produit —— ? Si oui, détermine-les.
Détermine ses dimensions. 4 8

1 [

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés



‘ Résumé de Ia Iegon Lecon 1 « Equations et inéquations du second degré dans R ‘

i 1. Discriminant d'un polynome du second degré

M Définition
Soit fune fonction polynéme du second degré définie sur R par: f(x) = ax? + bx + ¢, (a # 0).

On appelle discriminant de £, le nombre réel noté A , défini par : A = b2 - 4ac.

Exemple

Soit la fonction polynéme définie par : f(x) = -2x? + 5x - 1.
Onlit:a=-2; b=5;c=-1,doncA=5?-4x(-2)x(-1),dou:A=17.

» 2.Factorisation d’'un polynéme du second degré

M Propriété
Soit f(x) = ax? + bx + ¢, (@ # 0), un polynéme du second degré.

—b+A

2a

e SiA>0,alors flx) =alx - x)x - x),0ou x, =
* SiA =0, alors f(x) = alx - x, ol x, = _zi :
a

e Si A <0, alors f(x) ne se factorise pas dans R.

Exemple

Soit f(x) = -2x? + 8x + 10.
A= 82-4x(-2)x(10),dou A =14

Ona:JA=12 ;x1:_8+412=

- 5). Pour s'entrainer : Exercices 3, 4, 5

-0, 1[U] 2+ [,P(x)<0;
Vxell, 2[,Px)>0.

Pour s'entrainer : Exercices 15, 16

14 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



‘ Lecon 1 = Equations et inéquations du second degré dans R ‘

P a Equations du second degré
a) Propriété

On consideére la fonction polynéme fdéfinie par; f(x) = ax’ + bx + ¢, ou a, b et ¢ sont des no
fapour discriminant A = b2 - 4ac.
Le nombre de zéros de celle-ci dépend du signe de A .

. —b+VA
e SiA > 0, alors fadmet deux zéros distincts : x, = ;—a et x,
¢ SiA =0, alors f admet une zéro unique : x, = —zi .

a

e SiA <0, alors f n'admet pas de zéro.

b) Somme et produit des solutions d’une équation du sec

M Propriété

. . , . . b
Six, et x, sont les solutions d’'une équation du second degré d alorsx, +x,= ——
a

c
etx, xx,=—.
a

Exemples d'application

e Le polyndme x? + 0,5x -4,5 admet deux zéros
Sans calcul, on connait leur somme :
S=-0,5 et leur produit: P=-45.

e L'équation:-3x*-4x+1=0a1co
admet donc deux solutions x, et x,

que I'équation (E) ax*> +bx + ¢ =0, a # O,
gue a et ¢ sont de signes contraires, le
Iscriminant est positif, 'équation (E) admet

1 : . .
Orx, x x, = 3 etx, =1donc x, deux solutions de signes contraires.

Pour s'entrainer

» 5.Inéquationd
Soit f'la fonction du : flx) = ax?* + bx + ¢ (@ # 0). On pose A = b2 - 4ac.

et x, (x, <x)tels que:

5 +o0
fx) - 0 + 0 -

L'inéquation —2x2 + 4x + 30 < 0 a pour ensemble de solutions: ] - ; -3 [U]5; + [.

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon 15



‘ Lecon 1 « Equations et inéquations du second degré dans R

* 6. Interprétation graphique

La représentation graphique de f dans le plan muni d’'un repere orthogonal (O, 1, J)

parabole de sommet S iA .
2a 4a

A>0

- 16 ‘ Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



Des questions d’évaluation

Lecon 1 - Equations et inéquations du second degré dans R ‘

Comment résoudre une équation irrationnelle du type \/ P(x) = O(x) ?

Qe Methode

M Exercice

Résous, dans R, I'équation (E) N2x—1=2—x.
M Solution commentée
Résolution de I'équation (E).

2x—1>0 2x—1>0 ) 1= 2x—1
(E)e{2-x>0 . (E)e{2-x>0 ' '
2x—1=(2—x) 2-1=(2-a)

On résout et on obtient comme solution 1.

Conclusion : I'équation a pour solution :

Comment résoudre nelle du type /P(x ) < Q(x ) ?

Qo Methode

plx)=0
Résoudre une telle ji i i e systeme : < O(x)>0.

Plx) <(0)°

x(x—3)§2x—3

xe |-0;0]u[3;+ 0]

(1) lxz3
) 2
3)<(26-3) o<t
3
Conclusion : I'inéquation () a pour ensemble de solution : EQJFOO[.

I Exercice non corrigé

Résous, dans R , I'inéquation (I):Z 2x+2<3—x.

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation
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‘ Lecon 1 - Equations et inéquations du second degré dans R ‘

Comment résoudre une équationdu type ax* +bx2+c=07?

e Méthode
On pose : X = x?, avec X >0.
+« Onrameéne cette équation sous la forme : aX?+ bX + ¢ =0.
« On résout I'équation aX? + bX + ¢ = 0 puis on détermine enfin les nombres rg

B Exercice résolu
Résous, dans R, I'équation (E): 2x* —5x* +2=0.

H Solution commentée
Résolution de I'équation (E).

Posons : X = x2.
(E)e2X*—5Xx+2=0 , (E)<:>2(X—2)(X——

ou x2—1=0.
2

Conclusion : S:{_\/E;__;%;\/E}.

N

B Exercice non corrigé

Résous, dans R , l'inéquation (E

Comment détermine
leur produit ?

naissant leur somme et

Oo'# Méthod
Pour déterminer mme S et leur produit P :
On calcule S2 -4

¢ SiS?2-4P> ombres existent et sont solutions de I'équation X? - 5X + P = 0.
Si S? - n'existent pas.

. 9 . 7
) On résout I'équation : x2 - — x +
res réels de 6

1
- Q2 _ -
A =5?—4P,donc A 36"

7,1 7 1
Ona:x1=6 6 etx2=6—
2
2 1
x1_§ et x2—§.

2
3 et 1 sont deux nombres de somme Z et

L1
de produit =.
P 3

B Exercice non corrigé
Dans chacun des cas suivants, détermine s'ils existent deux nombres réels de somme S et de produit P.

1
a)S=P=—% ;b)S=2etP=4.

_
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M es Séa nces d'exerCices Lecon 1 ¢ Equations et inéquations du second degré dans R

Exercices de fixation
Discriminant d'un polynome du second degré a)x, = - .
2a

N Choisis la bonne réponse parmi celles qui sont | b) A=0;
proposées. Qa<o.

Soit ax? + bx + ¢ un polyndéme du second degré (a # 0).
1) Son discriminant est : e

a) 4ac - b2 : b)a?-4bc : c)b?-4ac. a) Aetasont négatifs
2) Sa forme canonique est :

3. Pour le graphique ci-de

P2 Pour chacune des propositions suivantes, écris le
numéro suivi de V lorsque la proposition est vraie ou
de F lorsqu'elle est fausse.
1. Le discriminant d'une équation du second degré

peut étre positif ou négatif ;

2. Le nombre de solutions d’'une équation du
degré dépend du signe du discriminant ;

Le discriminant de I'équation est -37 ;
Le discriminant de I'équation est n

ére 'équation ax* +4x—4=0 , ol aest

g

une des propositions suivantes, écris la lettre

lorsque la proposition est vraie ou de F

éros éventu u 0 L ) ré
Zéros éventuels d'un polynome d nd degré .
qu'elle est fausse.

[l On considere le po Si a est strictement positif, alors I'équation admet

ax?+ bx + c,ol aestun

Pour chacune des pr
numéro suivi de V lor. n est vraie ou b) Si I'équation admet deux solutions distinctes,
de F lorsqu'elle est faus

1. SiA>0, alor

deux solutions distinctes ;

alors g est strictement positif ;

c) |l existe une valeur de g pour laquelle I'équation

admet une unique solution ;

d) Si g est strictement positif, alors I'équation

n'admet aucune solution.

Somme et produit des solutions éventuelles
d’une équation du second degré

I soit I’équation ax?+ bx + ¢ = 0, ol a est un nombre

correctes. L ..
non nul tel que son discriminant est positif.
ue ci-contre :
. Pour chacune des propositions suivantes, écris
b)A=0 ; le numéro de la proposition suivi de V lorsque la
c) a et c sont de signes contraires. proposition est vraie ou de F lorsqu'elle est fausse.

2. Pour le graphique ci-dessous :

v [
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Mes séances d’'exercices

Lecon 1 * Equations et inéquations du second degré dans R

P . . b
1. Lasomme des zéros de cette équation est ——;
a

. . . b
2. Lasomme des zéros de cette équation est 5 ;
a

3. Le produit des zéros de cette équation est <.
a

Les équations du second degré ci-dessous
admettent des solutions, sans les résoudre, indique la
somme et le produit de leurs solutions.

a) 3x* +6x—1=0;

b) x* ~ (V2 V36 =0;

c) (@®+Dx*+ax—1=0 .

Regles donnant le signe d'un polynome du
second degré

=) Pour chacune des propositions ci-dessous, écris

dans ton cahier, la lettre de la bonne réponse

celles qui sont données.

Soit ax® + bx+¢ un polynédme du second d

discriminant.

1. Sia et A sont strictement négatifs
a) le polynéme chan esi

b) le polynéme est t

e du second degré définie
,ou g est un nombre réel non nul.

e les tableaux de signes ci-dessous.

A<O A=0
X -0 +00 X —» X, +oo
Signe Si
gne
def() de /() ?

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

A>0
X —00 +o00
Signe
de f(x)

8] On donne ci-contre
la représentation de troi
fonctions polynéme

second degré.

Par lecture g

la fonction.

*ion a'un polynome du second degré
‘. ses zéros

tion polynéme de degré 2 définie sur R
2 4 bx+c ,0Uaestunnombre réel non nul.

orisée de f .
f apour zéros les nombresréelsuetv;
f apour zéro double le nombre réel r.

FF] Dans chacun des cas ci-dessous, écris la forme
factorisée de la fonction polynéme du second degré.

1. Le coefficient de x2 est 3 et ses zéros sont -6 et 2 ;
2. Le coefficient de x* est -2 et son zéro double est -7 ;

3. Le coefficient de x*est 5 et sa représentation

graphique coupe I'axe des abscisses en deux points
d’abscisses : 2 et §'
3 7

Ecriture d'un polynome du second degré sous

la forme d’un produit de polynomes du premier
degré en utilisant le discriminant

Ecris, si possible, chacun des polynémes suivants
sous la forme de produit de deux polynémes du premier
degré en utilisant le discriminant.

f(0)=342x=5 g(x)=0,01x" +0,8x— 4,25 ,

h(x)=-2x>+6 k(x)=3x>+2x+5.



Mes séances d'exercices

EZ1 Factorise, si possible, chacune des fonctions

polyndmes suivantes en utilisant le discriminant :

1, . 1, 2 .
- = - _6, = — R _2 ;
f(x) 3x X g(x) 3x 3x
2 , 4 2 9
h(x):—Zx +Xx 2+1 ; k(x)zgx _2x+z.

Etude du signe d'un polynéme du second degré

Etudie le signe de chacun des polynémes suivants :
fi)=2x"~Tx—4 ; f,(x)=5x"—10x+6;

fi(x)==2x=3x+5 . f(x)=—x"+6x-10 .
L) =—x"+2x—1  f(x)=3"=3x—1.

Etudie le signe de chacun des polynémes sur

I'intervalle | donné.

L fl(x)=3(x—x/5)2+w2 ; I=R.

2. f(0=—4(x=2)(3-2x); I=[-1; 1)
3 3

3. f3(x)=—4x2—4x—1 ; |=[_E;w] .

4, fﬂﬁ)=2x2—8x+9;l:{25y

5. fs(x):—5x2+4x—7- z[O;—i-oo[.

6-.&Uﬁ=2f+5x—7

ond’
7

Détermination d’'une
second degré en util
des solutions, I'autre et

Squation du
:ou le ~roduit
2e

deux nombres connaissant
Jar produit

Deierminatic
leur somm:«

FE5] Dans chacun des cas suivants, détermine deux
nombres u et v tels que :
-7
; C) ‘

o |

u—v==6
w=16

ut+v=2 Uu+v=

uv=-3

uv=18

Lecon 1 * Equations et inéquations du second degré dans R

EE) Détermine la longueur et la largeur d'un rectangle
de périmétre 60 cm et d’aire 221 cm?.

Résolution d'une équation du secc
utilisant le discriminant

P13 Résous chacune des éq

le discriminant.

a) x> +x—132=0

c) x26—3x—|—\/—

ations suivantes :

; C)x(8—x)+1=0.

des inéquations suivantes

x> =3x—1<0;¢) 3x2 +12x—8<0;

x> x4 15 ) 27 +6x—7 >0.

mine tous les nombres réels supérieurs a leur

Masolution graphique d'une équation ou une
aquation du second degré

7221 On donne les représentations graphiques ci-
dessous de trois fonctions polynémes £, g et 4.

©)

Par lecture graphique, résous ;
1. a) f(x)=0; b) g(x)=0 ;c) A(x)=0.

2. a) f(x)<0 ; b) g(x)>0 ;c) h(x)<g(x).

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices
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Mes séances d'exercices

Résolution d'une équation du type +/ p(x) = g(x),
ou p est un polynome de degré inférieur ou égal

a 2 et q un polynome de degré inférieur ou égal
a1

I3 Résous dans R chacune des équations suivantes :

1
a) Vx+1=x+2;b)Vx+1 =5x;c) V2 +9=1-x;
dVxZ—2x—3=x+1;¢€) ¥ —2x=3+x.

Résolution d'une inéquation du type

p(x) < g(x), ol p estun polynome de degré
inférieur ou égal a 2 et q un polynome de degré
inférieur ou égala 1

m Résous les inéquations suivantes :

[ 1
a) Vol —2x 3+ x bV + I+ 4 St 2
O\5x+6<x+2;d) V9—x<x-3.

Exercices de ren*arc.

1.
2. Déduis-en les coor
d’intersection de
de la fonction f: x
d'équation y = 14x
29)
1. Résous, x? —8x—142.

relative de la courbe

la fonction

la droite d’équation

x+c l'expression d'un polynéme
el que f(0) = -10 et qui admet le

tableau de variation suivant :

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

Lecon 1 ¢ Equations et inéquations du second degré dans R

Résolution d'une inéquation (ou d'une équation)

du type : ax* + bx* + ¢ = 0, ou a, b et ¢ sont des
nombres réels.

Résous chacune des équations suiva
a) 4x* —9x* +2=0;
b)x*+3x>—4=0;

c)x? +\/§+£2 0:
X

*/Ap; o andissement

1. Détermine sans calcul :
a) le signe du nombre réel a ;

b) la valeur du nombre réel c;

2. Donne la forme canonique de f(x) en fonction de a.

3. Déduis-en la forme développée de f'(x) en fonction
de q, puis exprime b et c en fonction de a.

4. Déduis-en la valeur de a puis celle de b.

Résous chacun des systémes suivants :

11
u v 2;b)

= 1
w v =25

uv=12



Mes séances d'exercices

EF] Résous, dans R, les inéquations suivantes :
a) (3-x)(x* ~5x+6)>0 ;b) <2x2—7x)(—x2—1)20 :

0) (4—x2)(3x2+8x—3)<0.

EX] Résous, dans R, les inéquations suivantes :
a) 2x4—7x2+6§0; b) —x* —x>+12>0;
o) 2x* —7x*<0.

EZ] On considére le polynéme P tel que :
P(x)=—3x"4+2x*+1

1. Détermine des nombres réels g, b et c tels que, pour
tout nombre réelx,ona: P(x)= (x2 — 1)(ax2 +bx+c),
2. Déduis-en les zéros de p.

m Détermine I'ensemble de définition de chacune de

fonctions définies de R vers R par:

1
a) f(x)=v3’+2x-8 ;b) W) ="T——F—
1 Z(x—l) +x
) h(x)= - .
2(x—1> —X

E13 On considére la fonctign polyném
par: f(x)=x"+x+1,
On note (Cf) sacourber

d'un repére.

coordonnées ;

t d'intersection.

On con

par: f(x)=
2

1. Factorise flx) sous la forme (P(x)) o P est un

polynéme du second degré.

Lecon 1 * Equations et inéquations du second degré dans R

2. Détermine l'ensemble I, sur lequel P(x)>0 et

I'intervalle I, sur lequel P(x)<0 .

3. Déduis-en une expression simpli sur |, puis

sur I2.

1] On considére I'équation (

1. Détermine I'ensemble de

2. Onpose: X=x

3. Déduis-en

uis déduis les

P 4x417
eprésentative dans le plan muni

ensemble de définition de la fonction

ine le nombre de points d'intersection de
(C) et de la droite d’équation y = 1.
Démontre que le numérateur de f est majorée par

1 sur R et que son dénominateur est minoré par
3

4
4. Déduis -en une majoration de 1 sur R.

15 On considére la fonction g définie sur ]R—{—?)}
1
par g(x)=m+4 et A le point de coordonnées (5 ; 8).

On note (C) la courbe représentative de g dans un
repére orthonormé.

Soit M(x,,:y,,) un point de (C) et N son symétrique
par rapport a A.

1. DissiN estun point de (C) lorsque x,, =13.

2. Démontre que dans le cas ou N appartient a
la courbe (C) les abscisses de M et N vérifient
I'équation x*> —10x—37=0.

3. Résous cette équation et déduis -en les

coordonnées de M et N.

2 [
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Lecon 1 * Equations et inéquations du second degré dans R

Situations complexes

IZ] Dans le souci de subvenir a l'insuffisance alimentaire, un cultivateur posséde un terrain

dimensions 30 m et 50 m qu'il veut mettre en valeur. Il décide de réaliser une petite rizi
ci-dessous) composée de deux parcelles, I'une carrée et l'autre rectangulaire. Mais

te sollicite pour l'aider a déterminer l'aire minimale de la riziere afin de mieux mat

Réponds a sa préoccupation.

/

accorder un autre terra

méme quantité. Voulan ain, papa veut connaitre ses dimensions. |l s'adresse a toi.

cé dans sa banque un capital de 500 000 F a un certain taux d'intérét

il n'a effectué ni versement, ni retrait. Chaque année, les intéréts sont calculés et

g
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DENOMBREMENT

rentai > la Lecon

Pascal a écrit un Tr t ublié apres sa mort en 1665. Il y expose toutes les
propriétés usuelles appelons aujourd'hui les coefficients binomiaux et explique le
dénombrement des ¢ s, contrairement a Fermat, il répugne a utiliser ces coefficients dans

les calculs relatifs aux je

que nous faison
dans ce Traité ari invente le raisonnement par récurrence.

| aura une expérience mystique qui changera le cours de sa vie et

par Pascal et Fermat relévent de ce qu'on appelle aujourd'hui la combinatoire car
ombrements. Mais pour passer d'un dénombrement a une probabilité, il suffit de

ant des arbres de choix, des diagrammes, des tableaux...pour modéliser les situations.
n abusive et mécanique des formules. On reformulera soigneusement les énoncés des
exercices ch is que c'est nécessaire en apprenant aux éléves a justifier le choix de tels outils au
détrimen utre. Le dénombrement sera investi dans le calcul des probabilités cette année et en
terminale | e prochaine. Le dénombrement est utilisé en statistique et dans le calcul de probabilité.

La détermination de card(A U B) et card(A X B) se fera sur des exemples concrets.




Habiletes et Coutewus

v

Connaitre la définition d’'un ensemble fini; la réunion de deux ensembles fin
de deux ensembles finis ; la définition du complémentaire d’'un e
d’'un ensemble fini ; la propriété relative au cardinal de la ré
finis ; la propriété relative au cardinal du complémentaire d’'u
relative au cardinal du produit cartésien d’ensembles finis ;
p-liste) ; la définition d'un arrangement ; la définition d’'un
d’'une combinaison.

Dénombrer en utilisant un arbre de choix, un table 5 eouun
comptage ; en utilisant une des notions ; p-uplet, arr

Calculer le cardinal d’'un ensemble fini ; le ¢
nt; Cs 47 (p<n).

Choisir une des notions ; p-uplet, arrange
un probléme de dénombrement.

binaison pour résoudre

Traiter une situation faisant appel

ce cabinet, quatorze avocats parlent l'anglais,
francais ; douze avocats parlent I'arabe, quatre

isage ouvrir et donc redéployer une partie de ses
autre pays ou on parle I'arabe ou I'anglais.




‘ Découverte des habiletés Legon 2 ¢ Dénombrement ‘

lActivité 1 | Ensemble fini.

Soient les ensembles A et B suivants :

e Aestl'ensemble des nombres entiers naturels impairs.

e B estl'ensemble des nombres entiers appartenant a I'intervalle [3 ;12].

1. Détermine cing éléments de A.

2. Ecris B en extension (c'est a dire donne la liste compléte des éléments de B).

Il Récapitulons

e |'‘ensemble B posséde dix éléments ; on dit que B est un ensem
de ses éléments sont déterminé de facon explicite.

e |'ensemble A posséde une infinité d’éléments ; on dit A es

1]

|

= Exercice de fixation

1. Dans une famille, le pére s'appelle Kalif
Fabienne. Soit F I'ensemble des membres

a trois enfants : Fodé, Yves et
2. Dis si 'ensemble F est fini ou non

lActivité 2 | Cardinal d'un ense

Soit F 'ensemble de mb i a lintervalle [-4;4].

Détermine le nombr

[ Récapitulons

I d'éléments est appelé un ensemble fini. Son
al» et est noté card. Si I'ensemble M posséde n

un élément est appelé un ensemble vide et noté : @

z
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‘ Lecon 2 © Dénombrement

lActivité 3 | Intersection de deux ensembles

On considére les ensembles suivants :

e Al'ensemble des nombres multiples de 2 compris entre 111 et 127 ;
e B l'ensemble des multiples de 3 compris entre 111 et 127.
1. Ecris en extension les ensembles A et B.

2. Ecris en extension I'ensemble C des nombres compris entre 111 et

127 qui sont a la fois multiples de 2 et de 3. A

I Récapitulons

L'ensemble C est 'ensemble des éléments qui appartiennent
On dit que I'ensemble C est l'intersection des ensem

Un ensemble A est contenu (ou inclus) ent de A est un
élément de B. On écrit alors AcB.

)

~—> Exercice de fixation

6 On donne les ensembles suivants :
A= {6;—@;P;3,14;2;%;0;6} et

B:{ﬁ;0,33;7v;Q;2;6;6}
1.

Détermine I'ense

t contenu dans CnB
est contenu dans B

CnB est contenu dans C
2. Ecris la lettre d

suivi de V sil'a
I'affirmation est f

7, qui sont multiples de 3 ou de 5.

AUB

‘ensemble G est I'ensemble des éléments qui appartiennent a A ou a B.
On dit que I'ensemble G est la réunion des ensembles A et B et on écrit : G = AUB.

28
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Lecon 2 © Dénombrement ‘

> Exercice de fixation

1
e On donne les ensembles suivants : E =10;—/2; P;3,14; 2;5;0;6} et F= {\/5;0,33;TUQ;2

1. Détermine I'ensemble C tel que : C = EUF.

2. Ecris la lettre de chacune des propositions suivi de V si la proposition est vraie
proposition est fausse.

a) Lélément -2 n'appartient pas a EUF.
b) Lélément § appartient a EUF.
c¢) CnE est contenu dans C.

lActivité 5 | Ensembles disjoints

On lance un dé dont les faces sont numérotées de 1 3 6 et on lit |
Soit A 'ensemble défini par : « le nombre obtenu est inférieur
Soit B I'ensemble défini par : « le nombre obtenu est un multiple

érieure.

Il Récapitulons

Les ensembles A et B n'ont aucun é

On écrit : ANB = @. Deux ensemb nt commun sont dits disjoints.

|

>
—  Exercice de fixation

e On donne les mots suivants : ; disjoints; i ion ; aucun.

Recopie la phrase puis remplace

Deux ensembles

embles A et B de E vérifient les deux propriétés suivantes :

nt disjoints ;

eur réunion est égale a I'ensemble E.

Deux sous-ensembles d’'un ensemble E qui vérifient les deux conditions ci-dessus sont
appelés des sous-ensembles complémentaires de E. On écrit: 4 =B ou 4 = B.

On dit donc que 4 est le complémentaire de A dans E.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 2 © Dénombrement

)

|

{

» Exercice de fixation

(6]

1. On donne ci-dessous quatre figures. Indique celle dans laquelle les
ensembles A et B sont complémentaires

2. On considére I'ensemble suivant: K={0;1;2:;3:;4;5;6; 7}
a) SoitP={0;2;3:;5;6}). Détermine le complémentaire de P dans K.

b) Soit Q = {0}. Détermine le complémentaire de Q dans K.

lActivité 7 ] Propriété du cardinal de deux ensembles finis

Un autobus scolaire transporte des sportifs d'un lycée pour un ¢
Ces sportifs pratiquent le cyclisme ou la natation.

On sait que 15 sportifs pratiquent le cyclisme, 10 pratiquent la nat nt les deux sports.

Soit C I'ensemble des sportifs qui pratiquent le cyclism atiquent la natation.

1. Alaide de diagrammes, justifie que : card (Cu

I

—
~ Exercice

e Dans un établis

Chaque classe dispo
PHYSIQUE-CHIMIE ;

ésien, dénombrement de couples

et ses faces sont numérotées de 1 3 6. Une piece de monnaie a deux faces notées Pile (P) et
sembles suivants: A={1;2:;3:4;5;6}et B={F;P}.

ément la piéce et le dé. On appelle résultat du lancer, un couple (a, b) tel que a représente le
ace supérieure du dé et b représente la lettre lue sur la piéce.

1. a) EcrisTensemble C de tous les résultats possibles.
b) Déduis-en card(C).

2. Compare le nombre card(C) au produit (cardA) x (cardB).

30
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Il Récapitulons

L'ensemble C est constitué de tous les couples (a ; b) tels que définis dans I'énoncé.
L'ensemble C s'appelle le produit cartésien de A par B ; on le note A x B.

On écritC=AxB.

Les ensembles A et B sont finis et on a : card(C) = (cardA) x (cardB).

On admet la propriété suivante :

Soient A et B sont deux ensembles finis :| card (A x B)=(cardA) x (cardB).
Exercice de fixation
@ Les ensembles A et B sont finis.
Réponds par Vrai ou Faux a chacune des assertions suiva
1. card(A x A) = (cardA)2

2. Pourtous ensembles AetB,ona: AxB=Bx

o

3. Siles ensembles A et B sont disjoints alors :

l Activité 9 ) Dénombrement de p-li

Un sac contient trois petits cartons sur
les lettres A, B, C.

28 (irage Mot obtenu
er g
1¢" tirage

AA
A
A
< B AB
Cc AC
B

On tire un carton, on note sa lettre,
on tire un deuxieéme carton, on not
on écrit des mots de X lettres.

1. Reproduis et co
2. Déduis-en le no
3. a) Soit 'ensemb
Justifie que I'ensembl ous les mots possibles.
b) Justifi es est 9.

ExE sont appelés des 2-listes ou encore des 2-uplets d'éléments de E.
ents de ExE est égal a : (cardE)>.

se généralise au cas de p facteurs E: E x E x ... x E = EP.

ent de 'ensemble EP est appelé une p-liste ou un p-uplet.

et la propriété suivante :

E est ensemble fini: card(E x E x ... x E) = (card(E))®
cardE = n, alors card(E x E x... x E) = n* . C'est le nombre de p-listes d’éléments de E.

«
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‘ Lecon 2 © Dénombrement

~— Exercice de fixation

o

|

e On considére I'ensemble L suivant: L={2;3:;4:5:;6;7;8; 9}

Détermine le nombre de numéros de téléphones possibles que I'on peut obtenir avec les chi

En Céte d'lvoire, un numéro de téléphone se compose de 10 chiffres.

lActivité 10} dénombrement d'arrangements

Dans un quartier de Bouaké, un immeuble abrite un parking pour les
résidents. Les places du parking sont numérotées de 1 a 6.

Chaque résident est libre de stationner son véhicule n'importe ou
parking. A 18 heures, trois résidents rentrent du travail.

1) Reproduis et compléte I'arbre de choix suivant.

trois véhicules sur le parking.

| Véhicule 2 | I Véhicule 3 |

Il Récapitulons

Les triplets (1; 6 ; 4)
On les appelle des
Leur nombre total
On admet la propri

(6;4;1)r ements possibles des trois véhicules.

3-arrangements) des nombres 1;2;3;4;5; 6.

Soient n et p de naturels avec p <n.

sest:nx(n-1)x(n-2)..x(n-p+1)(pfacteurs).

xation
s suivantes: A; B; CetD.

bre de mots de 3 lettres distinctes deux a deux ayant un sens ou non, que I'on peut

de choix puis détermine le nombre de mots.

ot est un 3-arrangement puis détermine le nombre de mots a l'aide de la formule encadrée.

énombrement de permutations

|Activité

On reprend l'activité 10. Mais cette fois six résidents rentrent du travail.

Détermine le nombre de possibilités qu'ils ont pour stationner leurs six véhicules sur le parking.

I
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Lecon 2 © Dénombrement ‘

Les stationnements (1;6;4;2;5;3)et(6;4;1;5;2;3)sont des permutations des nombres
1:;2;3;4;5etéb.
Un stationnement représente ici une permutation des places numérotées du parking.
On atrouvé 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 permutations possibles avec les six chiffres.
On admet la propriété suivante :

I Récapitulons

Soit n, un nombre entier naturel supérieur ou égal a 2.
Le nombre de permutations de n éléments est égal a :

n x (n-1) x...x1 (n facteurs). Ce nombre se note n ! et se lit factori
O!'=1etll=1

=»

- Exercice de fixation

m Un appareil de lecteur CD peut prendre simultanément ci

D de cinqg artistes
différents.

Détermine le nombre de facons qu'il a de les ranger to

A3
Remarque : On note Cz ce nombr ontre que Ci =3—'5.
Généralisation : Soie et p deux tels p<n.
Notons C? le nom 2 'un ensemble a n éléments.

3. Démontre que ;

galement appelé une combinaison.

aisons a 3 éléments obtenus a partir de 5 éléments. Leur nombre est 10.
a p éléments se note parfois une p-combinaison.

is de démontrer la propriété suivante :

P

n

p!

de p-combinaisons d'un ensemble a n éléments est

n

On utilise également la notation [
p

] en lieu et place de C”.
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~

E’Z Exercice de fixation

|

@ Au cours d’'une course de gala, 30 participants se présentent pour prendre part a la co

Les organisateurs les regroupent par petits groupes de cing personnes qu'ils font partir les uns a

Détermine le nombre de petits groupes que les organisateurs peuvent ainsi former,
lActivité 13) Les nombres: #l; A’ et Cck

Soient n et k deux nombres entiers naturels tels que : 1<k <n.

1. a) Donne une signification en termes de dénombrement du nombre n

b) On rappelle que n!=nx(n—1)x(n—2)x...x2x1. Justifie qu

c) Sans utiliser une calculatrice, calcule les nombres : 6! et 5

2. a) Donne une signification en termes de dénombrement du no

n(n—l)x(n—2)x...x(n—p+1).

Sans utiliser une calculatrice, calcule les nombres : 4,

n!
b) Démontre que : Al = -
(n—p)!

3.0Ondonne: E={1, 2, 3, 4}.

a) Détermine toutes les combinais éléments is-en la valeur de C;.

n!
b) Démontre que C, =———
c) En utilisant I'un es nombres C,;; C, et C;.
Démontre que po ktelsque 1<k<n,
c—cr =L,
CP=Cr +CP, (for

pCl =nCl~}

=t .=l
Cr=ClL+C,
PC? =nC’

. B
|
@ 1) Calcule la fraction Z—OI

2) Calcule C$.

34
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’ I. Ensembles finis
1. Ensemble fini

l Définitions
e On appelle ensemble fini, un ensemble dont le nombre d'élément est fini.
Exemple

¢ L'ensemble des éléves d’'une classe est un ensemble fini.
o L'ensemble des taxis d'une ville est un ensemble fini.

2. Cardinal d’'un ensemble fini

H Définitions
e On appelle cardinal d’'un ensemble fini, le nombre d’éléments et ens
e Le cardinal d'un ensemble fini se note card E.

e Sil'ensemble E a n éléments, alors Card E = n.
Exemple

¢ Unlycée de 2 000 éléves est un ensemble fini de ¢

‘entrainer : Exercices 4 ;5
3. Réunion de deux ensembles finis

W Définitions
e SiAetB sont deux ensembles finis, ble des éléments de A ou de B et est
noté A U B.

e AUB={a/a€eAoua€eB}

Exemples
e« L'ensemble des
classes de ce ly
e SoientAetBde
Ona:AuB=

des ensembles des professeurs des différentes

:3:4:;5;6}letB={4;5;6;9;7;12}

Pour s'entrainer : Exercice 8

blestelsque: A={1;2;3;4;5;6}etB={4;5;6;9;7;12}.

Remarques
e Deux ensembles sont dits disjoints si leur intersection est vide.
e L'ensemble vide se note @.

Pour s’entrainer : Exercices 6 ; 7
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5. Complémentaire d’'un ensemble.

W Définitions
Soient E un ensemble et A un sous-ensemble de E.
On appelle complémentaire de A dans E, 'ensemble des éléments de E qui n'appartiennent

Le complémentaire de A se note : A ou Cg.

Un ensemble et son complémentaire sont disjoints.

Exemple
Soit'ensemble E={1:;2;3;4:;5:6:;7:;8;9letA={2:4;6;8}.
Le complémentaire de A dans E est 'ensemble A tel que: A={1;

6. Propriétés du cardinal "' 4 el3

M Propriétés

Les ensembles E, A et B sont finis.

(1) cardp =0

(2) card(AuB) = cardA + cardB - card(AnB). Pou iner : Exercices 14 ;16 ; 32

)
(8) SiA et B sont disjoints, alors : Card(AUB) = card
(4) Si A est un sous-ensemble de E alors : card(A) = ca

D 11. Dénombrement d’ensembles fin

M Définition
Soient A et B deux ensembles.
On appelle le produit caitésien de A
AxB ={(a; b) avec a
couples ou des 2-upl

x B tel que :
it cartésien de deux ensembles sont appelés des

xD={a;b;,c;davecacA;beB;ceC;deD}.(a,b;c, d estune4s-liste.

ensembles finis, alors card(A x B) = (cardA) x (cardB). Pour s’entrainer : Exercices 15 ; 20

brement de p-listes.

H Définition
E est un ensemble fini.

On appelle p-liste d'un ensemble E ou (p-uplets de E), les éléments de I'ensemble
ExE x...x E(pfacteurs égaux a E).
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e ExEx..xE(pfacteurségauxaE) est aussi noté E’
e Une p-liste est un ensemble ordonné de p éléments de E.

e La notion de p-liste peut étre rattachée au modele de tirages successifs de p objets d’
contenant n objets

Exemple
Le code pin d'un téléphone portable est une 4-liste. C'est un élémen
E={0:;1;2;3:;4;5;6;7;8;9}

M Propriété
Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de p-liste d'éléments de E

Exemple

ets de I'ensemble
e est égal a: 10%,

En dehors de toute restriction, un numéro de téléphone
{0:1;2:;3;4;5:6;7;8;9} Ainsi le nombre total de num

3. Dénombrement d’arrangements
Il Définition
On appelle arrangement de p éléments d'un
distincts deux a deux.

n), un p-liste d’éléments de E

Exemple

Un mot de trois lettres deux a ngement Pour s’entrainer : Exercices 17 ; 18 ; 19

de 3 éléments de I'ensemble d

M Propriétés
Soit E un ensemble a n gléments (n
Le nombre d'arrange

entier naturel inférieur ou égal a n.
n—1)(n-2)...(n-p+1)

Le nombre n(n-1)(n- (p facteurs)
Onadonc: A7 = nln-
Exemple 1 Exemple 2

Le nombre de mots de l'alphabet francais formés de
trois lettres distinctes deux a deux est égal a :

A5 =26 x 25 x 24 = 15 600.
s21;22;25;26 c'est-a-dire : 15 600 au total.

ent de permutations

A73 =7x6x

Pour

n éléments. Une permutation de E est un arrangement des n éléments de E.

re 1526 est une permutation des chiffres 1 ; 2, 5 et 6, mais le nombre 125 n’en est pas un.

Le nombre de permutations de n éléments est égal a :n(n-1)(n-2)...1. (n facteurs).
Le nombre n(n-1)(n-2)...1 se note n! (se lit factoriel )

Onadonc: 4 =n'=n(n-1)(n-2)...1

Par convention:0 /=1 et1 /=1
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Exemple 1 Exemple 2 Tous les matins les écoliers d’'une classe de
CP1 se mettent en rang avant de regagner leurs places.
Ce matin, 30 écoliers de cette classe t présents. Le
nombre de rangs possibles qu'ils p.

égala 30!

La notion de permutation peut-étre rattachée au modéle de tirages successifs sans re
parmi n objets.

4/=4x3x2x1=24

Pour s’entrainer : Exercices 2
5. Dénombrement de combinaisons

W Définition

On appelle combinaison de p éléments d’'un ensemble E a n élément
éléments de E.

Exemple
La paire {c,d} est une combinaison de 2 éléments de I'en

B Propriété
Soit E un ensemble a n éléments (r» non nul) et p un

u égal a n. Le nombre de
combinaison de p éléments de E est égal a :

_ _ _ 2 n A?
n(n-1)(n=2)...(n p+1).C’est adire: j Onadonc: C’=—*
p! P p!
Exemple 1 oit un ensemble E={1,5,6,2,8}.
bles {1,2,5}; {1,2,6} ; {6,2,5} sont des
Cfo = 1()2& = % =120 Isons de trois éléments de E. Il y a au total 10

binaisons.

e Lanotion de comb
tirage simultané d

e Contrairement au

le a n éléments peut-étre rattachée au modéle de

P . Tablea

dep élé ts avec répétition possible.
ordonné de p éléments sans répétition possible.

Sans répétition

AP

n

p deux nombres Avec n et p deux nombres entiers naturels tels que p<n
aturels quelconques n!

Avec n et p deux nombres entiers naturels tels que p=n
Sans

n
ordre ( ]
p

Avec n et p deux nombres entiers naturels tels que p<n
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Lecon 2 - Dénombrement ‘

Comment modéliser une expérience assimilable a un tirage
simultané de p objets pris parmingp <n) ?

Des questions d’évaluation

qﬂ Méthode

e ['adverbe simultané indique que I'ordre des éléments qui apparaissent a
n'est pas a prendre en compte, ou n'a aucune importance.
e On identifie dans I'énoncé les deux entiers naturels n et p. On remarq
inférieur ou égal a n. n est le nombre total d'objets et p le cardinal d
dont on cherche le nombre.

e On associe a ce tirage le nombre total N de parties, en utilis

e (’estle nombre de sous ensembles a p éléments d'un ense

M Exercice

Un groupe de quatre éléves doit présenter en EDHC un
Deux éleves exposeront tandis que les deux autres notero
Détermine le nombre de maniéres différentes de ir les

I Solution commentée

Le groupe est formé de quatre éléves, do

On détermine le cardinal des parties a t exposer sur les quatre, donc le

Le nombre de maniéres différ isi rmi les quatre est donné par: C; =6.
Il'y a 6 maniéres différentes d 2

M Exercice n
Un sac con

ne expérience assimilable a un tirage
2 p objets avec remise pris parmi n objets

age successif » indique que l'ordre des éléments qui apparaissent au cours de
est 3 prendre en compte. Le tirage se faisant avec remise indique que les éléments

de réalisations de I'expérience ou du tirage.

n associe a ce tirage ou a cette expérience le nombre total N de p-uplets en utilisant la formule :
N =
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‘ Lecon 2 - Dénombrement

M Exercice

Une urne contient cing bulletins rouges et 3 bulletins verts. On tire trois bulletins dans c
successivement, en remettant chaque bulletin tiré dans I'urne avant de prendre les suiyv,
Détermine le nombre de tirages possibles.

urne,

I Solution commentée

Ici, les trois tirages se suivent et le bulletin tiré de I'urne est remis avant de fair
il est possible de tirer plus d'une fois un méme bulletin. Ainsi, les 3-listes
les trois tirages sont constitués de bulletins deux a deux distincts ou
bulletins et ces tirages se font parmi 8 bulletins, doncon a: n =8¢
possibles est : 8% soit 512 possibilités.

M Exercice non corrigé

Pour déverrouiller son vélo, Konaté posséde un antivol
compris entre O et 9.

Konaté a oublié son code.

de 4 chiffres

1. Détermine le nombre maximum d’essais qu
2. Konaté se souvient que son code comm

uver son code.
n chiffre pair.
it faire pour retrouver son code

Détermine dans ce cas le nombre maximu

Comment modéliser une e
de p objets sans remise

ilable a un tirage successif
<n)?
qﬁ Méthode 1

Lexpression « tirage succe

I'expérience est a prendre ; i se faisant sans remise indique que les éléments
ordonnés qui araissent s 2 i s. Pour cela :

e Onidenti

nombre d' 5 leurou égalan;

de l'ensemble des 6 tiroirs. Le nombre N de

; ; rangements possibles est donc donné par :
ne peut contenir qu'une

. . N =A4,.
2) de 4 objets parmi 6. 6.
ent de 4 enchclgpédies est un On a : N = 6x5x4x3, soit : 360 rangements
éments distincts deux a deux possibles.

ce non corrigé

ecteur MP3 contient 32 morceaux de musique et une de ces fonctions permet d’'en écouter trois
différents au hasard.

1. Détermine le nombre de possibilités pour cette écoute aléatoire de trois musiques.

2. Détermine le nombre de possibilités si 'on suppose que le premier morceau joué est mon
morceau préféré.

___ I
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Comment modéliser une expérience assimilable a un tirage de p objets
pris chacun successivement dans p ensembles:

E.;E,;E,;...E decardinalrespectifsnonnuls: n_;n,;n_,

qﬂ Méthode

L'expression « tirage successif » indique que l'ordre des éléments qui

I'expérience est a prendre en compte. Le tirage ou le choix se fai

ensembles E, ; E, ; E, ; ...E,, indique que les éléments ordonnées

sonttelsque e, €E, ; e, €E,;etc.

e Onidentifie dans I'énoncé le cardinal respectif:n, ; n, ; n, ;¢
w5 By

e On associe a ce tirage ou a cette expérience, le nombr,

t la formule :

= X X X X
¢ N=n xn,xn, x.. n,

M Exercice

et d'un dessert.
le plat de résistance, il a le
tre le yaourt et les oranges.

Dans un restaurant, le menu est composé d’un
Pour I'entrée, le client a le choix entre la salade
choix entre le riz, le foutou et le placali. Quant au

M Solution commentée

Il s’agit de faire le choix dans troj ntrées ; R, constitué de plats de résistance

et D, constitué de dessert.
On identifie le cardinal de cha
cardE=2;ca N de menus possibles est :

N = card Exc

orte » d'une banque, une caissiére doit taper un code composé
s chiffres.

ombre de codes possibles

« -
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Mes séances d’'exercices R S

Exercices de fixation

Ecris dans ton cahier le numéro de chacune de ces | 7. SiAest un sous-ensemble de B alor
propositions ci-dessous suivi de V si la proposition est card(A) = cardB - cardA.
vraie ou de F si la proposition est fausse.

8. SicardA <cardB alors A est un sou de B.

Une permutation est un arrangement. 9. SiA estun sous-ensemble

Un arrangement est une permutation. Donne la signification e
Un arrangement est une p-liste. de chacun des nombres suiva
Une p-liste est un arrangement. 1 n

Pourtous ensembles Aet B, card(AuB)=cardA+cardB.

N O

2
Si A et B sont deux sous-ensembles disjoints d'un | 3.
ensemble E, alors card(E) = cardA + cardB. 4

Pour chacune des propositions ci-dessous, quatre réponses s

Ne° Propositions

3-arragements | 5-lites de 3
de 5 éléments. éléments

[ | G

est I'ensemble Hexiste pas est 'ensemble
vide P {1}

10 o /
5 2 10!

[l On donne les ensembles suivants : A={1,5,4,2,8,6,3,7}
et B={1; 2; 10; 5; 7; 15; 20}.

des nombres | Détermine 'ensemble AUB.

Le nombre 3° représente le nombre de :

2 1oy
. est égal a:

ﬂ Détermi

premiers [E2 Soit E un ensemble quelconque.
Justifie que card(Eu@) = cardE.
On donne card(AnB) = 8, card(A) = 18 ; card(B) = 30.

Détermine card(AuB).

de I'ensemble des nombres
as 'intervalle [-5,75 ; 6,01]

On donne les ensembles suivants : E={0,1,2,3,4,5} et
ensemble AnB. F={-5-4,-3,-2,-1}

'ensemble G des diviseurs entiers | Justifie que les ensembles E et F sont disjoints.
et Fensemble H des diviseurs entiers Ondonne:card(A) =13 ; card(B) = 8 et card(AuUB)=21.

Justifie que les ensembles A et B sont disjoints.

naturels de
naturels de 35.

Détermine I'ensemble : GNH.

- -
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Mes séances d'exercices

On donne les deux ensembles suivants
E={a, b c1-2,3,d,7,9,8etA={1,4 d c}.
Justifie que A est une partie de E.

Détermine le complémentaire A de A dans E.

Un éléve de CE1 posséde dans sa poche 6 billes
bleues, 5 billes vertes et 3 billes a |a fois bleues et vertes.

Soit V I'ensemble des billes vertes.
1. Détermine le nombre de billes qu'il posséde

2. Détermine le cardinal du complémentaire de

I'ensemble V.

On considére les ensembles A et B tels que :
cardA = 10 et cardB = 32.

Détermine le nombre de couples de I'ensemble A x B.
On donne : card(AUB) = 19, card(A) = 10 ; card(B
Calcule card(AnB).
Dénombrement de p-uplets.
Combien de mots de deux lettres
avec les 26 lettres de I'alph@bet francais

Le code PIN (Perso

téléphone portable com

Détermine le nombre

téléphone portable
On lance de suite.
Détermin€

sa garde-robe 4 jupes, 5

peut s’habiller

Dénombre

znt d’arrangements/Permutations

Détermine le nombre d’arrangements de 4 éléments
parmi 7.

Lecon 1 ¢ Dénombrement

Une famille posséde trois enfants.

A l'occasion des fétes de noél, leur mére achéte cing
cadeaux.

Dénombre les différentes maniéres

unique cadeau).

Dénombre les différe
10 complets de pagne 2
complets de pagne so

FZ1 On organise :on
dispose les lettr

Un joueur tire u lui, tire une
deuxiéme vider le sac. Il
obtient

retraités dansent par paire formée d'un homme et
d’'une dame.

Dénombre les paires que l'on peut constituer sur la
piste de dance.

FI] Un groupe de 3 éléves de Terminale doit aller
chercher des livres au CDI. De combien de maniéeres
peut-on former ce groupe ? (il y a 24 éléves dans la
classe ).

FX] un tournoi sportif compte 8 équipes engagées.
Chaque équipe doit rencontrer toutes les autres une
seule fois Combien doit-on organiser de matchs ?

ED) Pour jouer au loto, il suffit de cocher 6 numéros :
5 sur une grille de 49 numéros de 1 a 49 et 1 numéro
chance sur une grille de 10 numéros de 1 a 10. Vous
remportez le jackpot si vous avez 5 numéros gagnants
et le numéro chance.

Détermine le nombre choix possible d'un joueur.

Détermine le nombre de facons de choisir 3
femmes et 2 hommes parmi 10 femmes et 5 hommes
pour constituer un comité.
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Mes séances d’'exercices

Lecon 2 ¢« Dénombrement

EXERCICES DE RENFORCEMENT/APPROFONDISSEMENT

Soient A et B deux ensembles finis.

Justifie que si A est inclus dansB, alors cardA < cardB.
Déduis-en que pour tous ensembles A et B,

cardA < card(AUB) et cardB < card(AUB).

Quatre garcons et deux filles s'assoient sur un banc
de 6 places.

1. Détermine le nombre de dispositions possibles.

2. Détermine le nombre de dispositions possibles, si

les garcons sont d’'un c6té et les filles de l'autre.

3. Détermine le nombre de dispositions possibles, si

chaque fille est intercalée entre deux garcons.

4. Détermine le nombre de dispositions possibles, si

les filles veulent rester 'une a c6té de 'autr

pour cela on choisit un échantillon de

dans ce service.

1. Détermine le no

possibles
2. Détermine le nom e contenant

aucun célibataire.

ues d'immatriculation de

osées de la maniére suivante :

ie d'un nombre de quatre

me 0001 ou 0056 ou 0978 sont

s nombres de quatre chiffres.

re de véhicules a immatriculer.

EI4 A heure de la pause déjeuner, des participants a un
séminaire, se présentent devant le buffet pour se faire
servir a manger.

Le menu se compose de deux d'entrées (salade,

____
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macédoine); de trois plats de résist tchép, riz
sauce, bouillie digname) ; de deux d

banane douce).

On sert a chaque participan

entrée, un plat de rési

1. Détermine le

servir a ces

contient 3 boules de
range (numérotées de 1
, 5 boules de couleur blanche
érotées de 1 a 5) et 2 boules de
leur verte (humérotées de 1 a 2).

On tire simultanément trois boules
du sac.

1. Soit E I'ensemble de tous les résultats possibles.
Détermine le cardinal de E.

2. Soit 'ensemble A défini par : « on obtient des boules

de couleurs différentes». Détermine le cardinal de A.

On dispose des chiffres suivants:1;3;6;5;7;9.
On écrit des nombres avec ces chiffres.

Détermine le cardinal de chacun des ensembles
suivants :

1. Ensemble des nombres de cing chiffres distincts ou
non.

2. Ensemble des nombres de cinqg chiffres distincts
deux a deux.

3. Ensemble des nombres de trois chiffres distincts ou
non.

4. Ensemble des nombres impaires constitués de trois

chiffres distincts ou non.



Mes séances d'exercices

Lecon 1 ¢ Dénombrement

E6) Un médecin dentreprise a en charge quatre
entreprises a visiter par semaine.

Son programme chargé ne lui permet pas de visiter deux
fois la méme entreprise le méme jour mais il a obligation
de visiter au moins une entreprise par jour.

Détermine le nombre de facons qu'il a de programmer
ces visites du lundi au vendredi.

On précise que I'ordre de passage n'a aucune importance

On dispose d’'un dé dont les faces sont numérotées
de 1 3 6. On lance cing fois de suite ce dé. Soit E

I'ensemble des résultats possibles.
1. Détermine le cardinal de E

2. Soit I'ensemble A défini par : « on obtient le numéro
6 aux ler , 4éme et 5éme lancer ». Détermine |

cardinal de A

3. Soit 'ensemble B défini par : « on obtient le
6 exactement trois fois au cours des ci

Détermine le cardinal de B.

4. Détermine le nombre de résultats
numéro 6 apparait au snoins une f
Un club privé de sports

Dans ce club, 20 pers

Détermine le
deux sports.

bre de rangement possibles.

bre de rangements possibles dans
suivants :

M est dans le casier 5 et le livre P dans
le casier 2

b) Les livres S et A ne sont pas dans des casiers
consécutifs (ou adjacents)

EZl Un sac contient 3 boules de couleur orange
(numérotées de 1 a 3), 5 boules de
(numérotées de 1 a 5) et 2 boule
(numérotées de 1 a 2).

On tire successivement sans r

1. Détermine le nombre d

Un clavier de 10 touches permet de composer le
code d’'entrée d'un immeuble, a I'aide d’'une lettre suivie
d’'un nombre de 3 chiffres distincts ou non.

1. Détermine le nombre de codes différents que I'on
peut former.

2. Détermine le nombre de codes sans le chiffre 1

3. Détermine le nombre de codes comportant au
moins une fois le chiffre 1

4. Détermine le nombre de codes comportant des
chiffres distincts.

5. Combien y a-t-il de codes comportant au moins
deux chiffres identiques ?
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Mes séances d’'exercices

Lecon 2 ¢« Dénombrement

Situations complexes

EX3 Le cabinet d’avocats « LFC » est trés réputé grace a
ses succes dans les affaires qu'il traite.

Ce cabinet compte 20 avocats en son sein. Tous les
avocats parlent couramment au moins une des trois
langues suivantes : le francais, I'anglais et I'arabe.

On sait que dans ce cabinet,

e 14 avocats parlent I'anglais ;

e 8 avocats parlent francais;

e 12 avocats parlent I'arabe ;

e 4 avocats parlent I'arabe et le francais ;

e 5 avocats parlent I'anglais et le francais.

e 2 avocats parlent les trois langues

Ce cabinet envisage ouvrir et donc redéployer une
partie de ses avocats dans un autre pays ou on parle
I'arabe ou I'anglais.

Pour minimiser les co(ts, ce cabinet compte n’
que des avocats qui parlent I'arabe et I'anglai
le francais.

Sollicité, détermine pour ce cabinet le

a redéployer.

Les 5 meilleurs ¢
promotion 3¢ d’'un collé
concours de mathématj
d’'entre eux.

Ton petit frére,
connaitre le

t (CE) de mathématiques
sé de 4 dames et de 10 hommes.
nniversaire le Proviseur recoit le
pour la remise d’'un cadeau. Une
q professeurs doit représenter le CE.

Cette délégation est composée d’au plus trois dames
et du porte-parole monsieur Coulibaly doyen des

professeurs de mathématiques du lycée.

—
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Occupé, ton professeur animateur demande

de déterminer le nombre de délég il est

possible de peut étre constitué

Propose-lui une solution a

donc connaitre le nombre de rangs qu'il peut
i constituer.

licite ton aide.

Propose-lui une solution argumentée.

La promotion Terminale de ton établissement
organise une kermesse.
Au cours de cette kermesse, une tombola de 50 tickets
est mise en vente.
Parmi les 50 tickets,
e 1 ticket rapporte un téléviseur écran 50cm (c’est
le super lot)
e 3 tickets rapportent chacun une calculatrice
scientifique
o 8 tickets rapportent chacun un tee-shirt.
Un de tes amis veut acheter 5 tickets.
Avant I'achat, il aimerait savoir le nombre de possibilités
gu'il a de gagner au moins un lot.
Il te sollicite pour trouver ce nombre.
Propose-lui une solution argumentée.



GENERALITES SUR LES FONCTIONS

deux types d'objet est relati
n‘apparait qu'a la fin du XV,

appelle le
temps, peut

pour des quan
temps (tout ep
|'étre par u
s'est pas

es propriétés restrictives (liées a une
tinuité eulérienne, développable en

iz, né a Leipzig le 1°"juillet 1646 et mort
a Hanovrel bre 1716, est un philosophe, scientifique,
mathématicie gicien, diplomate, juriste, bibliothécaire et
philologue allemand.

Parallelement se développe, en géométrie, la notion

d'application pour des correspondances ponctuelles.

Dans les années 1950, l|'école Bourbaki tente de définir

précisément les deux notions.

finale des Eléments de

1970 la fonction est

toujours définie sur son

ensemble de départ, cette ¥

distinction estreprise dans -;:

I'enseignement  francais {3

du secondaire, premier jid

et second cycle, quand, a g

la suite de la Commission

Lichnerowicz, se mettent

en place les nouveaux programmes, a partir de 1968. Ainsi
voit-on des la 6e, illustrées par des diagrammes sagittaux, les
définitions suivantes :

e |esrelations telles que, de chaque élément de I'ensemble de
départ, il part au plus une fléche, s'appellent des fonctions ;

les relations telles que, de chaque élément de I'ensemble
de départ, il part exactement une fleche, s'appellent des
applications.

La notion de fonction n'est pas nouvelle en classe de premiére.
Les notions de base relatives aux fonctions ont été étudiées en
classe de seconde. Ici, il s'agira de consolider et de compléter
ces notions par I'étude des différents types d’application, des
fonctions associées, de comparer des fonctions et d'effectuer
des opérations sur les fonctions.




Wabdetes el Coufenus \

Connaitre la définition de la restriction d’une fonction sur une partie non vide ; la définition d’une
fonction supérieure ou inférieure a une autre sur un intervalle donné ; deux fonctions c
leurs représentations graphiques ; deux fonctions connaissant leurs formules explicites ;
de la somme, du produit et du quotient de deux fonctions.

v' Déterminer I'ensemble de définition de la somme, du produit, du quotient ou
deux fonctions ; la formule explicite de la somme, du produit, du quotient o
deux fonctions.

Interpréter graphiquement I'inéquation f{(x) < g(x) sur un intervalle don
Résoudre graphiquement une équation du type f(x) = g{x) ou unei

Connaitre les fonctions associées a une fonction £, a savoir : x—
x—f(-x), xr—-f(x), x—-f(-x), x—|f(x)| ; les propriétés relatives a
fonctions et translation ; les propriétés relatives a la re
symétries ; la définition de la composée de deux fonctio

v/ Reconnaitre I'image d’'une représentation graphique d'un jon ou par une

symétrie.

v" Construire les représentations graphiques d
x—fx - a) , xr—f(x) + b, x—fx - a) + b, x—f(-x),

onction f a savoir :

v" Connaitre la définition d’une applicati tion injective ; la définition
d’'une application surjective ; la défi ijective et de sa réciproque ; la

alités sur Ies fonctlons » en sl

T4

Le professeur promet de donner un bonus a ceux qui trouverons
cet exercice.

Afin de bénéficier de ce bonus, les éléves décident de se mettre en groupes pour traiter I'exercice.
. groupes p



‘ Découverte des habiletés Lecon 3 © Généralités sur les fonctions ‘

lActivité 1) Egalité de deux fonctions

Soient fet g les fonctions de R vers R définies respectivement par : f(x)= x?-
1. Justifie que fet g ont le méme ensemble de définition.
2. Justifie que pour tout nombre réel x de cet ensemble, g(x) = f(x).

Il Récapitulons

Les fonctions f'et g ont le méme ensemble de définition et pour tout
cet ensemble, g(x) = f{x). On dit que les fonctions f'et g sont ég

4

. Exercice de fixation

o Soient f'et g les fonctions de R vers R définies respectiveme
g(x)=2x—-1+

x+3
Justifie que les fonctions fet g sont égales.

lActivité 2 | Restriction d'une foncti

Soient f, g et & les fonctions de R vers
1. Détermine les ensembles de défini
2. Détermine le plus grand ensemble
a) fet g coincident ;
b) fet h coincident ;
c) g et & coincident.
3. L'un des trois ensemb
Précise-le.

e précédente est I'ensemble de définition de I'une des fonctions.

rai ol par faux a chacune des e Soit f'la fonction de R vers R définie par :
tes: fx) =11 -2

s sont égales lorsqu'elles ont le  pgtermine Ia restriction de fa l'intervalle ]-o ; -1].
ble de définition.

ctions sont égales lorsqu'elles ont la
méme expression.

3. Deux fonctions sont égales lorsqu'elles ont
le méme ensemble de définition et la méme
expression.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Legon 3 © Généralités sur les fonctions

lActivité 3] Comparaison de fonctions

Soient f, g et & les fonctions de R vers R définies respectivement par :
fx) =x3- 2x2-5x + 6 et glx) = -x?+x + 6.

1. Justifie que pour tout nombre réel x, f(x) - g(x) = x(x + 2)(x - 3).

2. Compare f(x) et g(x) suivant les valeurs de x.

3. On donne ci-dessous les courbes représentatives des fonctions fet g.
Détermine la position relative de ces courbes.

Il Récapitulons

Lorsque f(x) < g(x) pour tout x d'un ensemble E, on dit que fest
inférieure ou égale a g sur E.

Lorsque f(x) > g(x) pour tout x d'un ensemble E, on dit que fest
supérieure ou égale a g sur E.

Lorsque f est inférieure a g sur un ensemble E, la courbe
représentative de fest au-dessous de celle de g sur E.

Lorsque f est supérieure a g sur un ensemble E, I3
représentative de fest au-dessus de celle de g sur E.

|

~

=3 Exercices de fixati

e Soient f'et g les fonctions poly
J&)

définies respectiv

nt par: flx)= 2x>+ 7x - 3 et g(x) = x>+ 2x + 3.

1. Justifieque:Vx € - gly) =

2. Compare les fon

6 On donne ci-d reprgsentatives de deux

fonctions fet g. vy y
Ecris le numé ettre de la réponse qui
permet de €
Réponses \ / 1
A B C \ /
{-2,2} | 1-2,2[ | ]-05-2[ et ]2;+00
{-2,2} | 1-2;2[ | ]-0;-2[ et]2;+00] \°
=
(2,2} | 1-2:2[ | 1-00;-2[ et]2;+oo] 9

____
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‘ Lecon 3 © Généralités sur les fonctions ‘

lActivité 4) Somme, produit et quotient de fonctions

Soient f'et g les fonctions de R vers R définies respectivement par : f(x):L et g(x)=L
1. Détermine les ensembles de définition des fonctions fet g. x—2 xt
2. On note s la fonction définie par : s(x) = f(x) + g(x).
a) Sans calculer s(x), détermine I'ensemble de définition de s.
b) Calcule s(x).
3. On note p la fonction définie par : p(x) = f(x) x g(x).
a) Sans calculer p(x), détermine I'ensemble de définition de p.
b) Calcule p(x).

f(x)

g(x)

a) Sans calculer ¢(x), détermine I'ensemble de définition de g.
b) Calcule g(x).

4. On note g la fonction définie par: ¢(x) =

Il Récapitulons

s est la somme de f'et g. Cette somme est définie sur D,n
p est le produit de f'et g. Ce produit est défini sur D.n

q est le quotient de f'par g. Ce quotient est défini en to (x) 20 et se note S

{

|
S

= Exercice de fixatio

0 Soient f'et g les fonctions de R

1. Détermine la fongtion /' + g.

-2
défini ivement par : f(x)zxxx et g(x)=

2. Détermine la fo

3. Détermine la fon

4. Détermine la fo

de R vers R définies respectivement par : f(x)= x?>- 1 et glx) = Jx.
embles de définition des fonctions fet g.

a condition d’existence de g[f(a)].

en tout nombre réel x tel que x € D, etfix) €D,.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Legon 3 © Généralités sur les fonctions

S

~» Exercice de fixation

i)

o Soit fet g les fonctions de R vers R définies respectivement par : f(x) = x2+ 1 et g(x) =

Détermine les fonctions gof et fog.

l Activité 6] Composition de fonctions (2)

Soient A, B, C et D des ensembiles, f'une fonction de A dans B, g une fonction
Cdans D.

1. Justifie que les fonctions ho( gof) et (hog)of ont le méme ensemble,
2. Justifie que pour tout x de cet ensemble, (ho(gof))(x) = ((hog)of)(x).

Il Récapitulons
ho(gof)=(hog)of

il

|

== Exercice de fixation
e Soit f, g et i les fonctions de R vers R

ar: fix) =x-3; glx) =x*> et h(x) = Jx,

Détermine la fonction gofoh.

l Activité 7 ] Fonctions associé

Soient f'une fonction de ersRR, D, s
muni d'un repére (O, I,
1. Soitx un élémentd
On considére le point

on et (C) sa courbe représentative dans le plan

ranslation de vecteur b (@) .
fonction x —f(x) + b est I'image de (C) par la translation de

a) Démontre que M
b) Déduis-en que la co

réel tel que x - a appartienne a Dfet M le point de (C) d’abscisse x - a.

image de M par la translation de vecteur a @)
be représentative de la fonction x —f(x - a) est 'image de (C) par la translation de

es que la courbe représentative de la fonction x—f(x — a) + b est I'image de (C) par
1)+ b(EJ).

Le plan est repére (O, 1, J).
ntative de la fonction x—/{x) + b est I'image de celle de f'par la translation de vecteur b(al)

La courbe représentative de la fonction x—/{x - a) est I'image de celle de fpar la translation de vecteur a(OI )
La courbe représentative de la fonction x+—f{x - @) + b est I'image de celle de f'par la translation de vecteur

a (a)+b (W) :
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‘ Lecon 3 © Généralités sur les fonctions ‘

—
=5
—  Exercices de fixation
0 Le plan est muni d’'un repére (O, |, J). @ Le plan est muni d’'un repére (

Dans chaque cas, détermine les coordonnées du vec-  Soit fla fonction définie sur R par : f(x)
teur de la translation qui permet de tracer la courbe

de g 2 partir de celle de f: Dans chaque cas, détermi

teur de la translation qui

1. gx)=fx) -7 de g a partir de celle d
2. glx) = flx - 2) 1 gl = -1

3. glx)=fx-3)+5 2. glx)=x?+

4, gx)=fx+1)-4 3. glx)=(x+8)

l Activité 8] Fonctions associées (2)

Soient f'une fonction de R vers R, D, son ensemble de

muni d’un repére orthogonal (O, |, J).

Soient M un point de (C) et x son abscisse.

1. On considére le point M, (x, - f(x)).
a) Démontre que les points M et M, sont sy
b) Déduis-en que la courbe représentative
orthogonale d’axe (Ol).

2. On considere le point M, (-x, f(x)).
a) Démontre que les points M et
b) Déduis-en que la courbe repré
orthogonale d'axe (OJ).

résentative dans le plan

st I'image de (C) par la symétrie

ort a la droite (OJ).
x) est I'image de (C) par la symétrie

I Récapit;

Le plan est .
La courbe r i - x — —f(x) est 'image de celle de f'par la

ion : x — f(-x) est I'image de celle de f'par la

@ Le plan est muni d'un repére orthogonal (O, 1, J).
Soit f'la fonction définie sur R par : f(x) = x3-2x>+7x-5

Dans chaque cas, détermine I'application du plan par
laquelle (Cg) s'obtient a partir de (C/).

glx)=-x3-2x2-7x-5
glx)=-x3+2x2-7x+5

s [
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l Activité 9] Fonctions associées (3)

Soient f'une fonction de R vers R, Df son ensemble de définition et (C) sa courbe représentative
muni d'un repére (O, 1, J).

Soient M un point de (C) et x son abscisse. On a alors M(x, f(x)). On considére le point M (-x ; -f(x
1. Démontre que les points M et M, sont symétriques par rapport au point O.

2. Déduis-en que la courbe représentative de la fonction x — —f(-x) est I'image de (C
de centre O.

Il Récapitulons

Le plan est muni d'un repére (O, 1, J).
La courbe représentative de la fonction x — —f(-x) est I'ima
symétrie centrale de centre O.

g

ll

L

Exercice de fixation
@ Le plan est muni d'un repére orthogonal (O, |, J).

Dans chacun des cas suivants, justifie que (Cg) estles point O.
1. fx)=x*-7etgx) =7 -x%

2
etgly)=——.
x+3 g x—3

kctivité 10| Application

On considére la correspondance qui a
1. Existe-t-il des éleve$ de la class
2. Donne le nombr da

2. f(x):

sse associe sa date de naissance.
e naissance ?
a chaque éleve.

ciée une et une seul date de naissance : on dit que

s'appelle ensemble de départ et 'ensemble des dates
le d’arrivée.

fixation

r faux 3 chacun des 3. Une application est une correspondance par
laquelle chaque élément de I'ensemble de départ

est associé a un et un seul élément de 'ensemble
n est une correspondance par d'arrivée.

e élément de I'ensemble de départ o
lusieurs éléments de 'ensemble 4. Une application est une correspondance par
laquelle certains éléments de I'ensemble de

départ sont associés a un et un seul élément de
ication est une correspondance par I'ensemble d'arrivée.

laquelle chaque élément de I'ensemble de départ
est associé a zéro ou un élément de 'ensemble
d’arrivée.

54 Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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@ Parmi les correspondances suivantes, indique celles qui sont des applications.

fest une application de
[0; 8] dans [0 ; 4].

élément de l'ensemble d'arrivée de f admet zéro ou un antécédent dans

emble de départ : c’est une application injective.

out élément de I'ensemble d'arrivée de g admet un ou plusieurs antécédent(s) dans

'ensemble de départ : c’'est une application surjective.

o Tout élément de l'ensemble d’arrivée de f admet un unique antécédent dans
'ensemble de départ : c’'est une application bijective.

55 [
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|

1
= Exercices de fixation

@ Relie chaque début de phrase a la fin de phrase qui lui correspond.

1. Une application bijective est une correspondance a) tout élément de I'ens
par laquelle zéro ou un antécéde
départ

b) tout élément g

2. Une application injective est une correspondance
par laquelle

3. Une application surjective est une correspondance

par laquelle

Qctivité 12] Biject

Soit f est une
Justifie qu
bijection.

ication bijective de A dans B, alors I'application de B vers A est
‘appelle la bijection réciproque de 1.

de fixation

re la bijection f'de [0 ; 7] dans [0 ; 49] qui a tout nombre réel de [0 ; 7] associe son carré.

Détermine€ la bijection réciproque de f.

56
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lectivité 13] Bijection réciproque (2)

Le plan est rapporté a un repére orthonormé (O, I, J).

Soit A et B deux parties de R et f une bijection de A sur B.

Soit (C) et (C') les représentations graphiques respectives de fet de /.
Soit (D) la droite d'équation : y = x.

Démontre que (C) et (C’) sont symétriques par rapport a (D).

Il Récapitulons
Dans un repere orthonormé, la courbe représentative d’'une e de s
bijection réciproque sont symétriques par rapport a la droite
=4
= Exercice de fixation
@ Réponds par vrai ou par faux a chacune des propositions sui >

Dans le plan muni d’'un repére orthonormé, la courb
réciproque sont :

Il

ne n et celle de sa bijection

a) Confondues.
b) symétriques par rapport a la droite d’éq
c) symétriques par rapport a la droite d’'é

d) symétriques par rapport a I'origin

@ Soit f la bijection de représen

Reproduis le graphi tr courbe représentative de la bijection réciproque de /.

N
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‘ Résumé de lalecon 9 ‘

Y 1. GENERALITES

1- Egalité de deux fonctions

W Définitions
Soient f'et g deux fonctions.

On dit que les deux fonctions f'et g sont égales si fet g ont le méme ensemble de dé
x de D, f(x) = g(x).

‘ Lorsque deux fonction f'et g sont égales, on note /= g.

2-Restriction d’une fonction

H Définitions
Soient fune fonction d’'un ensemble E dans un ensemble F et | un
de /. On appelle restriction a | de la fonction £, la foncti

Exemple
Soit la fonction f'de R vers R définie par : e f alintervalle [0 ; + o[ ,
X X
f(x):— . [O;+oo[\{1}par:h(x)=
¥ =1 -

Pour s’entrainer: Exercice 4 ;5

3- Comparaison de fonctions

W Définitions
Soient f'et g deux folct e de D,nD.,.

On dit que fest éga tout x de E, f(x) = g(x). On note : SurE, /= g.
On dit que f'est stri 3

ue f strictement o Pour comparer deux fonctions f'et g, on
itive sur E et fnégative sur E. peut étudier le signe de f(x) - g(x).

ers R et E une partie de Df.
r E si pour tout x de E, f(x) = O.
rictement positive sur E si pour tout x de E, f(x) > 0.

2 Remarques
On définit de maniére analogue f'strictement négative sur E, f'positive sur E et /' négative sur E.
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4- Interprétation graphique

Soient /et g deux fonctions de R vers R, E une partie de Dfn Dg , (Cf) et (Cg) les représentati
respectives de f'et g dans un méme repére.

festinférieure a g sur E si et seulement si (Cf) est au-dessous de (Cg) sur 'ensemble E.
fest supérieure a g sur E si et seulement si (C,) est au-dessus de (Cg) sur 'ensemble E.

A

e fest positive sur E si et seulement si (Cf) est au-dessus de I'axe des absci
e fest négative sur E si et seulement si (C,) est au-dessous de I'axe des
e Comparer deux fonctions f'et g revient a étudier les positions relati

fonctions f'et g dans un repere.

Exemple

Soient f'et g deux fonctions de R vers R, définies par:
Justifions que fest inférieure a g sur [O;+oo[
X—x=2

0; ) =x—4
Pour tout x de [0;+00], /(x) 3 ="
-10

Or 3 <0, pourtoutxde[0;+e [,donc: g

x+

Pour s’entrainer : Exercice 6;7

P 11. OPERATIONS SUR LES FONC

1- Somme, produit, quotient de fo

l Définitions
Soient f'et g deux fo
On appelle somme d
On appelle produit d

Rve

nition respectifs Dfet Dg.
iesurD,ND par:Vx€DND, (f+g) () =/(x)+g ).
éfinie sur D,ND, par: Vx €D ND,, (£g)x) = f(x) x glx).

On appelle quotien notée A et définie en tout x de Df N Dg tel que g(x) # O par :
[£]=211 )
g g(x
CAS PARTICULIERS :

ns de R vers R d’ensemble de définition respectifs Dfet Dg.

du nombre réel a est la fonction notée /'+ a et définie pour tout x de Df par:
tion f'par le nombre réel a est la fonction notée af'et définie pour tout x de Df par :

eN* de la fonction fest la fonction notée " et définie pour tout x de D, par : (1" )(x) = [fix)]".

Linverse d

1 1
onction f'est la fonction notée [%] et définie pour tout x de D, tel que f(x) # O, par: [7]<x> T )
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Exemple

. . o (x+1)(x+2)
Soient /et g deux fonctions de R vers R, définies par: g(x)= f\ et flx) = x%-

/

Déterminons la fonction = .

DL=Dmeg ﬂ{xeRtgqueg(x)¢0}=R\{—2;—1;0}.
VxeR\{—z;—l;o},[l](x):f<x): Y1 st
g g(x) (x+1)(x+2)

X

Attention : Di =R\{-2;-1;0}L

oQ

xercices 8;9; 10

2- Composée de fonctions

W Définitions
Soient A, B et C trois ensembles, fune fonctio
et g une fonction de B dans C.

On appelle composée de f'par g (ou de f suimi o
dans C, notée gof et définie pour tout x : g(f(x))

goflx) = g(f(x)).
gof est définie en tout x de A tel qu

? Remarques
fonctions gof'et fog

M Propriétés
Soient A, S onction de A dans B, g une fonction de B dans C et / une fonction

vers R définie par: Soit £ la restriction de f a l'intervalle [0 ; + o[ ,
X

h est définie sur [0 ; + o[ \{1} par: A(x) =
x —

Pour s’entrainer : Exercices 11 ; 12

60 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



’

symétrie orthogonale, symétrie centrale.
Ce paragraphe a pour but de déterminer la courbe représentative d'une fonction asso

a une fonction f'a partir de celle de f.
Dans tout ce paragraphe, les exemples donnés sont obtenus a partir de la f

R vers R définie par:

M Propriétés

Exemple

FONCTIONS ASSOCIEES

Deux fonctions sont dites associées lorsque leurs représentations graphiques respectives

1- Fonctions x—f(x - a) ; x—f(x) + b ; x—f(x-a) + b

Le plan est muni d’'un repére.

La courbe représentative de la fonction : x — f(x -
La courbe représentative de la fonction : x

La courbe représentative de la fonctio

se déduisent I'une de l'autre par une transformation géométrique classique : translation,

Ax) = (x - 1)?- 4 et dont la représentation graphique est ci-contre.

Lecon 3 © Généralités sur les fonctions ‘

a
ranslation de vecteur u [0]
’f par la translation de vecteur # [b]

elle de f'par la translation de vecteur i [Z] .

Courbe représen

fonction : x — f

ourbe représentative de

Courbe représentative de la
fonction: x — f(x —2) +1

1

la

Pour s’entrainer : Exercices 16 ;17 ; 18
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2-

M Propriétés
Le plan muni d’'un repére orthogonal (O, 1, J).
e La courbe représentative de la fonction x — —f(x) se déduit de celle de la fonc
orthogonale par rapport a la droite (Ol) ;
e La courbe représentative de la fonction x +— f(-x) se déduit de celle de la f
orthogonale par rapport a la droite (OJ) ;
e La courbe représentative de la fonction x — |f(x)| est :

Fonctions x—f(-x) ; x— —f(x) ; x— | fx)|

- confondue avec de celle de la fonction f'sur tout intervalle ot f(x) >0 ;
- le symétrique de celle de la fonction f par rapport a la droite (Ol) s

Exemple

Courbe représentative de
la fonction : x — —f(x)

I

ices 13 ; 15

3- Fonctions x— -f (-
M Propriétés
Le plan muni d'un rep

La courbe repré -1 (-x) se déduit de celle de la fonction f par la symétrie par

la fonction x — —f(-x).

ainer : Exercice 14
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$ IV. APPLICATIONS

1- Définition d'une application

m Définitions

Soient A et B deux ensembles non vides.

On appelle application de A dans B toute correspondance qui, a
chaque élément de A associe un et un seul élément de B.

Une appli
dont I'ens
ensemble de

Exemple

2- Application injective

W Définitions
Soit fune application de A dans B.
On dit que f'est injective (ou est une injecti plus un antécédent par f'dans A.

Exemple

M Propriétés
Soit f'une z

jective si et seulement si pour tous éléments a et bde A,on a:

Contre-exemple
f:R->R

X )C2
£(=3) = f(3) et -3 # 3 donc I'application f'n’est pas injective.

Pour s’entrainer : Exercices 19
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3-Application surjective

l Définitions
Soit fune application de A dans B.
On dit que fest surjective (ou une surjection) si chaque élément de B a au moins un

Exemple Tous nombre
réel y possede
Soit f:R—R un antécédent

x—2x—1

fest surjective en effet :

1
VyeR2x —1=y& x:&_

4- Application bijective

W Définitions
Soit f'une application de A dans B.

On dit que fest bijective (ou est une
chaque élément de B a un unique
par fdans A

Méthode

.y = fx) (c'est-a-dire chercher a exprimer x en fonction de y) ;
N a au plus une solution, alors fest injective ;

on est bijective, si et seulement si elle est a la fois injective et surjective.

Pour s’entrainer : Exercices 21
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5- Bijection réciproque

a) Bijection réciproque

l Définitions
Soit /" une application bijective de A dans B.

On appelle bijection réciproque de fI'application de B dans A, notée ( /), qui a to
son unique antécédent par f.

M Propriétés
Soit f'une application bijective de A dans B.
Ona:
e PourtoutxdeA: (fof)x) = x.
e Pourtout y de B : (fof 1)) = y.
e PourxdeAetydeB:flx)=ys=x=(/10).

b) Représentation graphique d’une bijection récip

I Propriétés
Soit fune application bijective et /1 s
Dans le plan muni d'un repére ortho
rapport a la droite d'équation (appe

, les courbes re
miére bissectrice).

tives de fet /! sont symétriques par

v axe de symétrie

{a, b)

65 [N
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Des questions d’évaluation

Comment comparer deux fonctions ?

qﬂ Méthode

Pour comparer deux fonctions f et g définies par leurs expressions f(x) et g(x), on

comme suit :

e on calcule f{x) - g(x), en simplifiant autant que possible I'expression ;

e on étudie le signe de f(x) - g(x), en réalisant un tableau de signes par ex
v’ dans chaque intervalle pour lequel on obtient un « - », f(x) - g(x)
v dans chaque intervalle pour lequel on obtient un « + », f(x) - g(

H Exercice
1. Compare les fonctions fet g de R vers R définies respective

2. Compare les fonctions u et v de R vers R définies respe

Il Solution commentée
1. Df= Dg= R
Vx€R fx) - glx) = x?- (5x - 6) = x*- 5x +

X —0o0

xX*-5x+6

H Conclusion :
Vx€l-o;
vxel2; 3]
vxef2:3

2. D=R\{1}et

T—(x+5)(x—1) —x?—4x+12

x—1 x-1

=16+48=64; x1:4__28:2 etx2=4+28=—6

u de signes suivant

- 1 2 e
0o + + 0 -

-0 + +
A R S
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H Conclusion :
Vx€l]-oo;-6[Ull;2[,ulx)>vix).
Vx€]-6;1[uUl2; +oof , u (x) < vx).
Vx€{-6;2}, ulx)=0.

Il Exercice non corrigé

Compare les fonctions f'et g de R vers R définies respectivem
(x)_ —2x+1
ST

Comment démontrer qu'une applicatio
bijective ?

qﬁ Méthode
< Pour démontrer qu'une application f: E trer que :

e pour tout y € F, I'équation y = f(x), d'inc lus une solution;
e ou bien pourtous x, x'€ E, I'éq i =x';

< Pour démontrer qu'une application
y € F, I'équation y = f(x), d'inc

< Pour démontrer qu'une ap
e qu'elle est injective

e ou bien gue, pour to

), d'inconnue x € E, admet une unique solution.

M Exercice 1
Démontre que
[0; +oo[ telle qu

M Exercice 3
Soit fT'application fde R dans R définie par :

2x

f(x):1+x2 .
M Exercice 2 . S N
Soit / Papplication hie par : Cette application est-elle injective ? Surjective ?

- Justifie.

/)=

Exercice 2

e |njection :

Soita € [0; +oo[ eth e [0 +oo[
fla)=fb) & Ja=+/b = a=b,doncfest

=x’-lox=y+ 1o x=/y+1 car injective.
x>0. e Surjection :
L . -1 € R mais, -1 n'a pas d’antécédent par f
Pour tout y e[-1 ; +eol, il existe un unique o
[0, +o[ (ici —\/71)t | - ). d (il n'existe pas a € [0, +[ tel que Ja = -1),
x € [0, +oof (ici x=/y+1)te que y = f(x), donc donc f n'est pas surjective.
fest bijective.
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e Bijection :

Lapplication /' n'est pas bijective car elle n’est pas surjective.
Elle serait bijective si y >0, c'est-a-dire si 'ensemble d’arrivée de fest [0 ; +o [.

Exercice 3

e Injection :
4 1) 4
—_ — t — =
/(2) 5 © f[Z] 5
1
Ona2# % et f(2>=f[5] donc f'n’est pas injective.

e Surjection :

2
fo)=2e T2 =2 2r=21+x)

+x

A = -3 et -3 < 0 donc I'équatio

ution, ce qui veut dire que 2 n'a pas
d'antécédent par /. On en dédui

M Exercice non

Voici trois fon Pour chacune delle :

? bijective ?
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Lecon 3 ¢ Généralités sur les fonctions

Exercices de fixation

Egalité de deux fonctions

Soient f'et g les fonctions numériques définies sur
10 ; +oo[ respectivement par : f(x):\/; et g(x):% .
X

Justifie que ces fonctions sont égales.

Soient f et g les fonctions de R vers R définies
respectivement par: 1 (x)=/(x—7)" et g(x)=[x-17|.

Justifie que ces fonctions sont égales.

1. Soient fet g les fonctions de R vers R définie
respectivement par : f(x)zx/xf2 et g(x):\/;x\/; )

Justifie que les fonctions fet g ne sont pas égales.

2. Soient /4 et k les fonctions de R vers R définie
3

5 et
(x~1)

respectivement par : h(x) =3-
3x? —6x
k = .
(x) (x - 1)2

Justifie que les fonctions # et & sont égales.

Restriction d’'une fonction

R Soit f:R >R, x = |x - 2| + x une fo

g(x):x2 —4, six<l
g(x)=2x, six>1 )

jons de R vers R définies
xP—x=2
x+3

2 [0 +oo[: glx) < f(x).

et glx) =x-4.

(Cg) d'une
A I'aide du

g (en bleu) sur l'intervalle [-6 ; 14].

ique, compare ces deux fonctions.

|
)
1
1
]
|
I

sui

définition de la fonction

de la fonction '+ g.

nctions suivantes :

On considére les fonctions suivantes :
‘R— R, g ‘R— R!

et xl—)—(x+1>(x+2>.

X —
x =1 X

1. Détermine 'ensemble de définition de la fonction /.

2. Détermine I'expression de la fonction /. g
g

Composée de fonctions

On donne les deux fonctions suivantes :

/i R—R, g:R—R,
'_)x+2 x'_)Z_x.
x+1 x—3

1. Détermine les ensembles de définitionde : f; g;
Jog; gof'; fof.
2. Détermine les expressions : (fog)(x) ; (gof)(x) et

(fof)(x).

Soit f:R—R, ; g:R—R,
x> 2x+1

et h:R—R,.
x> x° x> x°

Vérifie que : folgoh) = (fog)oh.
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Fonctions associées

On a tracé la courbe représentative d'u

¥

ne fonction f.

Lecon 3 ¢ Généralités sur les fonctions

On donne ci-contre la représentation graphique
d’'une fonction f.

|
|
|
|
|
|
|
|
\

Reproduis la figure.

En utilisant deux autres couleurs, trace les ¢

urbe représentative de

détermine les coordonnées du

représentatives des fonctions :
x — —f(x) et x — f(-x) sur la figure précg

nte.
On a tracé la courbe représentative d’ Ction f. (x+2) - 3.
: nne ci-dessous la représentation graphique
\ d’une fonction f.
\ b
\ I
\ /
______ \ /
- \ /
\ /

70

1.
2.

tleur, trace la courbe de la
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fonctions: g:x+— f(x - 4) et h:x— f(x) +2.



Mes séances d'exercices

Lecon 3 ¢ Généralités sur les fonctions

On donne ci-dessus la représentation graphique
d’'une fonction f.

R

e

1. Reproduis la figure.
2. Déduis-en le tracé de la courbe de la fonction :
hix—f(x-1)-1.

Applications

Démontre que I'application : f:[0;+ o0 = R, es
injective. s o2
Démontre que l'application :f:R—>[—1;+

surjective. Y 2

Démontre que l'application: /: R — R
bijective. ¥

Soit l'application: f:R* — R™ .

1. Démontre que fest une bijection. Soit /- la bijection
réciproque de f.

2. Calcule f4(2+/2) et f7(5)

3. Détermine l'application /1.

d’une application bijective sur.

présentative de sa bijection

.aent/approfondissement

g)ztﬁ(Cf) avec ﬁ[z]
lors (Cf) et (Cf_l) sont

7. Les courbes des fonctions fet g : x = —f(x) dans
le plan muni d’un repére orthogonal (O, |, J) sont
symétriques par rapport a la droite (OJ).

2

8. Sif (x)=’;+_3 et si glx) = 2x + 5, alors
(2x+5) -1
fog(x)="—"3

9. Pour toutes fonctions fet g ; on a fog = gof.

10. Les fonctions f:R—R ,g:R—=R sont
X x+1
x?—1 x'_>x—1
égales car f(2) = g(2) = 1.
11. Les fonctions f:R—R et g:R—R
X —— > —
(x—l) * |x—1|

car elles ont le méme ensemble de définition.

Démontre que les fonctions f: R —R et
:R—R nesont pas égales. 2
g p g PR (\/;)

g
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Soit I'application fde R \{-5} vers R telle que

2x-3
f(x): xx+5 .

1. Démontre que f'est injective.

2. Résous dans R\{-5}, I'’équation f(x) = 2.

3. Lapplication fest-elle surjective ? bijective ? justifie
tes réponses.

La courbe ci-dessous est celle d'une fonction f.

Trace la courbe de la restriction de f a l'interval
T 37w

2’2

X soit l'application g de R* dans [3;
glr)=(x-20+3.
1. Démontre que I'ap

2. Détermine les ense
de la bijection récipr
g x).

P Soit /R R

() ; (F+ 2k ; %(x).

72 Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

1. Résous dans R les équations suiva

1
(E): L —1et(E): FER

-
On considére les fonction
:R—R, et g:R—

<N

x> Ax+3

a)

s, est la représentation
éfinie sur R par:

—
T

&

1. Reproduis la figure

2. Soit g, h etk les fonctions définies respectivement
par:g(x) = flx) + 4, hx) = ix + 1) - 4 et k(x) = |f(x)|.
a) Construis sur la figure précédente, avec des

couleurs différentes, les courbes représentatives
de ces fonctions.

b) Détermine I'expression de chacune de ces
fonctions.

Dans chaque cas, détermine les coordonnées du
vecteur de la translation qui permet de tracer la courbe
de /" a partir de celle de g.

1. f(x):x/):—kl et g<x>=\/;.
2. flx)=r—6x+4 ot £(x)=x"
2

7—10 et g(x):

ERES)
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Le plan est muni d’'un repére (O, |, J).

Soit la courbe (C) d'équation y=_—2 et (C) la courbe
X

telle que : (C') =, (C) avec ﬁ(_fJ

1. Détermine une équation de la courbe (C’).
2. Construis la courbe (C) puis déduis-en la
construction de (C').

Soit f'la fonction définie sur [-2 ; 6] dont le tableau
de variation est le suivant :

X -2 0 3 6

f)

Détermine le tableau de variation de chacune des
fonctions suivantes :
gixpfix+1)-2 ;5 h:ixeo—fl=x) ; k:xo|fx)

La courbe ci-dessous est celle d’'une application f
définie sur l'intervalle [-2,5 ; 2] dans R.

ective.
pijective ? Justifie ta

ament purement graphique,
ication f'est surjective.

'un repeére (O, |, J).

ctions f'et g de R vers R définies

r:flx) = x>+ 6x + 14 et g(x) = x2

On note ( et (Cg ) les courbes représentatives

respectives des fonctions fet g.

1. Détermine les coordonnées du vecteur i de la
translation qui envoie (C ) sur (Cf).

2. Construis (Cg) puis dédufs la construction de (Cf).

Lecon 3 ¢ Généralités sur les fonctions

Sur le graphique ci-dessous, on a représenté la
courbe d’'une fonction fet celle d’'une fonction g.

-
L

us graphiquement
danslintervalle [-3 ; 3].

1let

Iculs I'inéquation dans l'intervalle
: flx) < glx).

les ensembles de solutions obtenus
s deux cas.

1. Reproduis la figure.
2. Alaide de cette courbe, construis les courbes des
fonctions : x - f(-x) et x » |[f(x)|.

On considére la fonction f de [0 ;+e[ vers R
définie par f(x) = (x + 3)? et la fonction g de R vers R
x+3

N
1. Calcule gof (1) et fog(1).

2. a) Détermine les ensembles de définitions des

définie par: g(x)=

fonctions : gof'et fog
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b) Détermine les expressions : gof (x) et fog(x).

3. Démontre que I'application f'est injective.

Démontre que l'application f n'est pas surjective.
5. On considére maintenant h l'application de[-3 ; +o[ dans [0 ; +«[ telle que A(x) =
I'application # est bijective.
6. Soit 4! la bijection réciproque de A.
a) Calcule les nombres 41 (25); At (1) et A (9).

b) Dans le plan muni du repére orthonormé (O, |, J), trace les courbes des

D d'un lycée vient
ycolaterie d’une ville pour un

Lors de I'étude de certains appareils en physiques,
un professeur de physique-chimie a montré a ses éléves
de 1% D la figure ci-dessous.

A ! i : entreprise est en difficulté et il doit

s donnant le colt C(x) et la recette R(x) ont
ées : C(x) = x*+ 30x + 1000 et R(x) = 100x, ou
3signe la quantité de chocolat produite (en tonnes),
0 <x<60.

objectif de I'éléve est de maximiser le bénéfice de la
chocolaterie.

Soucieux de relever le défi, il sollicite un groupe
d’éléves de sa promotion dont tu fais partie pour l'aider
a répondre a sa préoccupation.

Détermine la quantité de chocolat a produire pour que
le bénéfice soit maximum.

graphique
de la fon ; qui modélise
omposant électronique en
Il a ajouté que ce composant

(x)] = 2. Elle peut alors

explications, ces éléves se

elles températures ce composant

2. A l'aide des outils mathématiques au programme,

réponds a la préoccupation de ces éléves

g
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LIMITES ET CONTINUITE

‘entaireAde Ié Lecon

permanente dans I'histoire des mathématiques. Elle est une préoccupation des
arabes et indiens, alors qu’elle n'est pas encore nommée.

oppées successivement par I'école Pythagoricienne, 'académie de Platon et par
oies de raisonnement qui ne verront un réel aboutissement qu’au cours du

s travaux de Leibniz (1646-1716) et Newton (1642-1727).

e pour la premiére fois la notion de limite et continuité. Il étudiera donc en classe de
premiéere D es des fonctions de référence en un point, la limite & gauche et la limite a droite d’'une
fonction int, les propriétés des opérations sur les limites, la définition de la continuité d'une fonction
en un point étla continuité en un point des fonctions : somme, produit et quotient des fonctions de référence.

Les notions de limites et continuité interviennent dans divers domaines de la vie dont I'’économie, la biologie,
la télécommunication ...




Habilelés ef Coutenus )

v" Connaitre la définition d'une fonction continue en un point, la définition d’une fonction contlnue
sur un intervalle, les propriétés relatives a la continuité d’'une fonction en un point, les li
fonctions de référence, les opérations sur les limites des fonctions en un point, la ¢
fonctions somme, produit, quotient en un point.

v" Noter la limite d'une fonction en un point, la limite a gauche d'une fonction e
a droite d’'une fonction en un point.

Reconnaitre graphiquement qu’une fonction est continue en un point.
Justifier gu’une fonction est continue en un point.

Calculer les limites éventuelles de certaines fonctions en un poin

en ce point, la continuité d’une fonction en un point e
produit et le quotient des fonctions continues en ce poi

v" Traiter une situation faisant appel aux limites et 2 en un point.

Situation d'Apprentissage

En vue de participer au jeu de « génie e
un éléve en classe de 1¢ D fait des

mathématiques du lycée moderne,
média dudit établissement. Il découvre
"+

I’exercice suivant : « Soit la foncti .Etudie la continuité de fen 0. »

Il présente cet exercice a ses ca de classe. 'eux affirme que cette fonction est continue en 0.

)

Surpris, ceux-ci e iser pour étudier la lecon relative aux limites et
continuité.



lActivité 1 | Limite finie en un point

|

A

~— Exercice de fixation

A

Soit g la fonction de R vers R définie par : g(x)

représentative est donnée ci-contre.

1. Détermine I'ensemble de définition de /.
2. Reproduis et compléte le tableau suivant a l'aide d'une calculatrice.

Découverte des habiletés

0,1

x |-1 |-0,1/-0,010 0,001
gx)

3. Donne le comportement de g(x) lorsque x tend vers O.

= dont la courbe

Lecon 4 © Limites et continuité ‘

Il Récapitulons

On écrit : limg(x)=1..

0 On considére la fonction / dé
1. Alaide de ta calc

g(x) prend des valeurs proches de 1 lorsque x se ra
On dit que g(x) tend vers 1 lorsque x te
On dit aussi que la limite en O de g es

On admet que la limite d'une fo

est unique.

1 0,00001 {0,001 |0,01 |0,1

2,01 |21

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 4 ¢ Limites et continuité

Il Récapitulons

Iin; h(x) = h(2), autrement dit la limite de la fonction / au point 2 existe et est égale a A(
X—>

e Ondit que la fonction /4 est continue au point 2.

La courbe de la fonction % ne présente aucune «interruption»
au niveau du point 2 ; d'ou I'idée de la continuité de la fonction
h au point 2.

e On admet que toute fonction polynéme est continue en
tout point de R.

e Toute fonction rationnelle est continue en tout point de
son ensemble de définition.

e Les fonctions numériques : x> x . xb|x|; x>cosx s x>
de leur ensemble de définition.

P
]
= Exercices de fixation

9 Réordonne les groupes de mots ci-dessous p ue en un point est definie

établir la propriété sur la continuité d'une fonction en

un point. et fla) # k, alors f'est continue en a.

f est définie en a et / est continue en un

/Iimf(x):f(a)/si et seulement si une des affirmations suivantes, recopie

n cahier le numéro de I'affirmation suivi de (V)

numérique f. ation est vraie ou de (F) si elle est fausse.
fonction polynéme P définie par:
9 Pour chacune de P(x) = 6x°- x>+ x -1 est continue sur

dans ton cahier le
si I'affirmation est

I'intervalle [-2; 8].

Toute fonction rationnelle est continue sur R.
1—-2x
4x—-5

1. Si une fonction
point, alors ell

3. Lafonction rationnelle k définie par : k(x) =
est continue sur [0; 2].

ci-dessous, une seule des quatre réponses est correcte.
lettre qui correspond a la bonne réponse.

Réponses

A B c D
2 25 7 -1
2 4 5 3

2
1 9 0 8
2 ! 0 2

2

o
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‘ Lecon 4 © Limites et continuité ‘

|

lActivité 3 | Limite d'une restriction

Soit la fonction f'de R vers R définie par: f(x)z
1. a)Calcule: Iim(16—x2) et lim(x—4).
x—4 x—4

16—x°
x—4

b) Déduis-en que I'on ne peut pas conclure directement quant a la limite de f'e

2. a)Justifie que la fonction fest la restriction a R \ {4}, de la fonction g dé
VxER, gx)=-x-4.

b) Détermine lim(-x—4).

x—4

I Récapitulons

e Onadmet: LILTJf(x) = LILT;Ig(x) et donc : lim //(x)
Soit 7 un intervalle ouvert contenant u
Soit fla restriction a \{a} d'une fonc
Si Liir;g(x) =, alors )Iciglf(x) =1.

e Dans la pratique, on procéde 2
ensemble de définition pour

sion de f(x) sur son

~

(Ul

= Exercice deffixatio

e Recopie et as limit sa valeur correspondante dans la colonne B.

O 0|0 e B
2> -3
1
22
li
-2
3
1
8
X
x*—16
X +5x+6
2 x42
gy =2
R —y

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 4 ¢ Limites et continuité

lActivité 4| Limite a gauche- Limite a droite

Une approche intuitive
La courbe ci-contre est la représentation graphique d’une fonction f.
Soit / la restriction de fa [-1; 3] et g la restriction de f a [-2; -1[.

._5.. -

t1et Iimlf(x), la limite de g au point -1 .

<

limite a droite et limite a gauche de fau point -1
La limite a droite 3 e fau point -1 sont différentes, on dit que fn'admet
f bien que définie au point -1, n'est donc pas continue

vers R définie par : f(x) = |x|.

e a gauche et la limite a droite de fau point O

fx)=x"+1six>-1

80 Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés




‘ Résumé de lalecon

P LLuMITES
1- Notion de limite

Lecon 4 © Limites et continuité ‘

Il Une approche intuitive
Sur la figure ci-contre, (C/) désigne

la représentation graphique d’'une fonction f.
Soit x un élément de I'ensemble de définition de
la fonction 1.

On constate intuitivement que la distance entre f(x) et /
devient aussi petite que I'on veut lorsque x est de plus en
plus proche de x,.

On dit que | est la limite de f(x) lorsque x tend vers x,.

On écrit: lim f(x)=1/.

X—Xo

Exemple

Le plan est muni d'un repére orthonormé d'unité |
centimétre. (C) est la courbe représentative d’
fonction 1.

2 est la limite de f(x) lorsque x tend vers 1.
On écrit : Li_f]]f(x) =2

M Propriété
Soit 1" une fonction définie en a.
Si fadmet une limite en a, alors : i

Si une fonction numérj 2 limite en un point, alors cette limite est unique.
Une fonction définie écessairement une limite en ce point.
Une fonction non ettre une limite en ce point.

S'il existe un | r lequel la fonction /" n'est pas définie, alors fn'admet pas de
limite au p
Pour s'entrainer : Exercice 1;2;3;4

s limites

uelques fonctions de référence en un point a

x| =lal

Ya>0, limvVx=+a ;a#0, jim =21 lm

— —
x—a X a

, e (1)1 B L. .1 1 5
fm # — (3 =93 T’ ={ 2] =3 lim V= BE 8 lm 2 — L ==t
2 .
5

xo>——
5

Pour s'entrainer : Exercice 5
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‘ Lecon 4 ¢ Limites et continuité

b) Opérations et limites en «

M Propriété
On admettra les résultats suivants :

Soit ¢ un nombre réel. Quel que soit le nombre réel g,ona: limc=c ; limx=a.

x—a x—a

[ et [’ sont des nombres réels.

IiLnf(x) / Iiinf(x)
Liir;g(x) I lim.\/f (x)
lim(f +g)(x) 41 n étant un
e entier naturel
lim ( fg)(x) i non nul, )
- lim( (x))
lim—— 1
£ (x) 7 (1=0)
. g(x) ll
lim=—< L
x—a f(x) / (lio)

Exemple d’application

1
Calculons :lim| ———
alculons hz[xZ +4x_1J

Ona: lim(»* &4, x—1) =4+7=11,

Par suite, on

Pour s’entrainer : Exercices 6 ;7 ; 8

ne restriction

nction numérique, f'sa restriction a une partie A de son ensemble définition et a un nombre
réel. On"suppose qu'il existe un intervalle ouvert | contenant a tel que 7 \{a} soit inclus dans A.

Si IiLng(x) =/ alors LILT;f(x) =1

82 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



4.

H Définitions
Si une fonction f'a
on écrit : 1M/ (¥

[ est appelé
Siune f

oné

Lecon 4 © Limites et continuité ‘

Exemple d'application
. . e 4 — x*
Soit /" la fonction de R vers R définie par: f(x) = 5
Y
On se propose de déterminer |in’21f(x).
A H 2\ _ .

Ona: lim(4-x*)=0 et lim(2—x)=0.

La propriété relative a la limite d’'un quotient de deux fonctions ne nousgerm onclure:
2+x)(2—x

Pour tout élément x de R\{2}, ona: f(x)= L(Z) .

x—
fx)=-x-2.
fest donc la restriction a R\{2} de I'application g: R - R

X -

Ona: limg(x)= - 4, donc : lim / (x)= - 4.

Dans la pratique, on procéde a une sim
sur son ensemble de définition pour

Limite a gaucheen a - adroiteenga

rsque la variable x tend vers q,

<

roite lorsque la variable x tend vers g,

droite de fen a.

f(x)=1,alors lim f(x)=1.

x—a

83 [
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‘ Lecon 4 ¢ Limites et continuité

B Propriétés (Etude de limites en a)

a et [ sont des nombres réels, f'est une fonction définie sur un intervalle ouvert centré en
éventuellement en a.
e Dans le cas ou f n'est pas définie en a.

La fonction fadmet une limite / en a si et seulement si fadmet en a, une limite a g
droite toutes deux égales a L.
lim f(x)=1 si et seulement si lim f(x)=lim f (x)=1

>

<
e Dans le cas ou f est définie en a.
La fonction f admet une limite / en a si et seulement si fadmet en a, u
droite toutes deux égales a f(a).

Ijirawf(x):f(a) si et seulement si lim /(x)=lim /(x)= f(a).

x—a x—a

Exemple d'application

Soit 1 la fonction définie par :

Etudions la limite de f'en 0.
Ona: limf(x) =M, (-x)=0; lim s (x)= lim

x<0 x>0

Comme mf(x)sz(x):f(o)zo
Pour s’entrainer : exercices 10; 11 ;12 ; 13
» 1-Continuité d'u
1- Continuité

H Définitions
i et seulement si f'est définie en a et !Cl_ruf(x) = f(a).

\ : /

Une fonction nume

'f'de R vers R définie par : f(x) = x%

w

f(2) =4 et Iirr;f(x):4,donc:l@zf(Xﬁf(Z).
nue en 2. 7

En effet, la fonction bien que définie en x,, ne posséde pas de limite en x,.

Pour s’entrainer : Exercices 14 ;15; 16

84 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



‘ Lecon 4 © Limites et continuité ‘

2- Continuité d’'une fonction numérique sur un intervalle

M Définitions

Une fonction numérique f est continue sur un intervalle si et seulement si elle est continu
de cet intervalle.

Exemple
On considére la fonction f'de R vers R définie par : f(x) = x2

fest continue sur tout intervalle de 'ensemble des nombres réels.

M Propriétés

|f| sont continues en a.

/

— est continue en a.
g

onction 4/ f est continue en a.

s la fonction

polynémes sont continues sur R.
ns rationnelles sont continues en tout élément de leur ensemble de définition.

85 [0
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Des questions d’évaluation

tellesque f(a)=g(a) =02

qﬁ Méthode 1
S

comme suit :
e on met (x-a) en facteur au numérateur et au dénominateur ;
e on simplifie ;
e on calcule la limite de la nouvelle fonction obtenue.
M Exercice
Soit f'la fonction définie de R vers R par: f(x):
Calcule : L'ng(x)

M Solution commentée

P(x
Posons f(x):Q(x)

Ona:P@3)=0etQ(3)=0.

avec P(x)=x-3 et

° Factorisons Q(x) en mettant

x—3 1
b Q(X)Z(X—3>(x—2>, donc m . x):x_z.
° Calculons la Jimite lorsq d vers 3 de
_ 2x* —9x—5
C2x%47x+3

et unelimiteena?

er comme suit :

lm /(%) et lim/(x) ;

ule
< >

e on calcule f(a) ;
e on vérifie que : Iimf(x) =limf(x)=1(a).

x—a x—a

< >

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation
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Lecon 4 - Limites et continuité ‘

Comment calculer la limite en a de certaines fonctions du type

Pour calculer la limite en a de certaines fonctions du type = telles que fla)=
8

stifier qu'une fonction définie sur les intervalles]-oo ; ¢

r gu’une fonction f'définie sur les intervalles]-« ; a[ et [a ; +[ admet une limite en g, on



M Exercice

Vx € ]-00;2], f(x) =3
Soit la fonction f'définie par :

Vre]2itod], f(x) =2+ 2"
X

Justifie que f admet une limite en 2.
M Solution commentée
On alim /(x)=lim3=3 et lim / (x)=lim(% +2) =3

x—2 x—2 x—2 2 X :
De plus, f(2) = 3.
Comme Li_rgf(x):LiLgf(x)zf(Z), on conclut que f admet u

H Exercice non corrigé
. . . Vx € ]-00;1],g(x
Soit la fonction g définie par :

Comment justifier qu‘une f
qﬂ Méthode

Pour justifier qu’une fonction £
on détermine I'ensemble de
on vérifie que f'est définie e

nf(x)=1

on vérifie que :

M Exercice

f(x):x2+5 six<3
finie par:{ f(x)=x+11six>3
7(3)=14

On consideére |

Justifie que fest co

ercice non corrigé

Lecon 4 - Limites et continuité ‘

une limite en 1.

enun pointa?

a, on'peut procéder comme suit :

g(x)=Vx+1 six>4

On considére la fonction g de R vers R définie par: 1&(x)=x" —4x" +2x—5six<4
Justifie que la fonction g est continue en 4. g(4)=3

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation
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Mes séances d’'exercices

Lecon 4 ¢ Limites et continuité

Exercices de fixation
Limite d’'une fonction en un point Opérations sur les limites

Soit /' la fonction de R vers R définie par :

Ie x?—1
x =

1 lim tanx
A l'aide de ta calculatrice, conjecture la limite de f(x) T

lorsque x tend vers 1.

x [09]099(0999| 1 |1,001| 1,01 |11
)

Soit @ un nombre réel, 7 un intervalle contenant a et f
une fonction définie sur 1.

limcosx

Choisis I'écriture correcte traduisant la limite de la
fonction fen a.

ites suivantes :

L fim f(x)-
3. Ijir:f(l).

Recopie dans ton cahier le numéro de I'affirmation
suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F si l'affir
est fausse.

La limite de florsque x tend vers -1 est 0 s'é

N° Affirmations
1 | Jim f(x)=0

(x +3x? —5x—3) ; IXiLTII(Zx—l)

2 | lim f(x)=f(0)

x——1

alcule les limites suivantes :

. _ xX——
3 leirgf(x)— 1 Iim2—2;lim 2x? +i : lim [x3 _%+i],
x—0 y _2 x—2 \/; x—>—% X 2x ’
IZ| Recopie dans ton cahie suivi lim—3(2x—1).
de V si l'affirmati i i tion est | 1

fausse

Limites d’'une restriction

A Calcule les limites suivantes :

NO

o ox2=9 . ¥ 42x-3 . x*42x
lim i ; lim ;
x——3 X + 3 x—1 X — 1 x—0 X
uand x tend vers q, o x
lim

:lim .
=22 _3x Hox/x*_l_l

alle ouvert centré en 2 sur lequel la
définie, alors la fonction fn’admet Limite a gauche - Limite a droite en un point

ction définie en un point a.
de f(x) quand x tend vers a existe et est
différente de f(a), alors fadmet une limite en a

Soit a un nombre réel et f'une application définie sur un
intervalle ouvert contenant a sauf peut-étre en a.

Parmi les affirmations ci-dessous, choisis celles qui sont
vraies.

N e
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Mes séances d'exercices

Lecon 4 ¢ Limites et continuité

1. Sifadmet une limite finie en g, alors fadmet une limite
finie a gauche et a droite en a.

2. Sifadmet une limite finie en a, alors

Iimf(x) = lezf(x) = f(a).

x—a

3. La limite a droite de la fonction f en a est notée :

|imf(x).

X—a

Continuité d’'une fonction

<

4. Sifadmet une limite a gauche et une limite a droite en

a, alors fadmet une limite en a. our obtenir

une définition de i sur un
Soit fla fonction de R vers R définie par : f{x) = |x|. intervalle.

Détermine la limite a gauche et la limite a droite de f en 0. | si et seulement
Soit g la fonction définie par : ZS:TJen”i?lu
{g(x) =x*+4x+3sixe ]—oo;—l[
= 3 sj —1‘
. g(x) x S:I x\e [ ’+OO[ o Répo af ffirmation est vraie ou par faux
Détermine la limite a gauche et la limite a droitede gen -1. | an
Soit f'la fonction définie par : ‘
f(x):\/x—l Sixe]l;—}—oo[ N
f(x): 2x —1si xe]o;l[
1. Détermine la limite a gauche de fen 1 et la
droite de f'en 1.
2. Etudie la limite de fen 1.

une fonction
/ est continue

mations

itc p /définie sur ]-co; -2[ U]-2; 5].
ne x)=0 et 1im f(x)=0L, alors f est

x——2

br J—o0 : ~2[ U ]-2: 5].

e fonction définie en un point est continue
Continuité d’une fonction en un poi on ensemble de définition

oute fonction polynéme est continue sur R.

Réponds par vrai si I'affirmation est ou par faux

sinon.
N° . . L .
") Parmi les courbes suivantes, indique celles qui
1 Si une fonction ne de padhde lim représentent une fonction continue sur un intervalle de
point, alors elle eg que point son ensemble de définition.
5 Toute fonction con oint e
en ce point. +
3 Silim 1 , alo tinue en a.
xX—a -
On 6 est continue en a si et 1
4 | seuleme jon n'est pas définie en a et
B (x)=

ction fde R vers R définie par : ' ' 0 > ' ' ' '

fx) = x+ f tifie que fest continue en 0. 1 .
2. Onco a fonction g de R vers R définie par :
g(x)=— = Justifie que g n'est pas continue en O.
< ) f(x) queg p Cas 1

s [
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Mes séances d'exercices

Lecon 4 ¢ Limites et continuité

B v
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Mes séances d’exercices e

Exercices de renforcement/approfondissement

Détermine les limites suivantes : a et b étant des nombres réels, soit f la fonction
. -2 ¥ -3x-10 f(x)=a+
lim ; lim ; lim . o
=0y 4y 8 x—8 T2 x42 définie de R vers R par 5 7 (x)=7,
Soit fla fonction de R vers R définie par : f
Y1 (a et b sont des nombres rée
f(x):\/, T Détermine les nombres rée
Y —

fonction f'est continu

Démontre que :Vx €]l ; +oo[, flx) =1 + \/;
Déduis en la limite de f'en 1.

rs R

Détermine les limites suivantes :

2
i x°—=5x+6 . x2—5x+6 . 1
xm;—:; : Im;s— ;o lim—
- — X x— —X X— _
_ N X x+1

lim ¥3x=8-3 . | 3x-3-3
I S
On donne la fonction f'de R vers R définie par :
f(x) =2x’—x+4, si x<2
f(x)=3x+2, siox>2.

Dis si la fonction f admet une limite en 2.

Justifie ta réponse.

Pour tout nombre réel x, on pose
fonction f'de R vers R définie par:

f(x) :%(m_l)'

Démontre que lgr(}f(x) =

ie la continuité de f'en 1.

Soit la fonction numérique f'définie par :
x+5 .
X)=———, st X#-5
/(x) ¥ +3x—10 ,
7(5)=a.
Détermine la valeur du nombre réel a pour laquelle la
fonction f'est continue en -5.

Soit la fonction fde R vers R définie par:

x2—|—|x|+1 six<O0
f(x)— <x2+1)\/; six>0"

Donne I'ensemble de définition de la fonction f.
Détermine la limite a gauche et a droite de f'en O.
Etudie la continuité de la fonction fen 0.

Déduis-en la continuité de la fonction f'sur son
ensemble de définition.

PO R

d. fadmet une limite a gauche en 1.
e. fadmet une limite a droite en 1.

o1 [
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Mes séances d’'exercices

Lecon 4 ¢ Limites et continuité

Soit f la fonction de R vers R définie par :
x*—3x+42
M= ares
Détermine I'ensemble de définition de la fonction f.
On pose : p(x) =x°* - 3x + 2 et glx) =x* - 4x + 3.
Calcule : p(1) et g(1).

Détermine les réels a, b et ¢ tels que :
plx) = (x = 1)(ax? + bx + ¢)

LR

2
+x—2
Justifie que pour x # 1, f(x)Z%.

Détermine la limite de f(x) lorsque x tend vers 1.
Dis si f'est continue en 1. Justifie ta réponse.
Déduis-en l'intervalle sur lequel fest continue.

© No U

Soit 4 et m deux fonctions de R vers R définies par :

2
h(x):2x +3xetm( ) 3x
X

x° +x.

Détermine I'ensemble de définition de % et celui de

Calcule : |imh(x) et |imm(x).
x—0 x—0

Soit f la fonction de R vers R définie par :
|x2 —3x|

S)="g

1. Détermine I'ensemble de définition

2. Calcule les limites de f a ga

.uations co.

Pour préparer un dev
d'une classe de 1¢¢ D s
pour effectuer des reche

L'un des éléves décou maklvais état

un bout d’'exercice :

fest la fonctio

0,01

xercice a ces amis et 'un d’entre
ite en O obtenu a 'aide du tableau
rente du calcul de la limite de fen O.

vérifie I'affirmation de cet éléve.
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Deux éléves en classe de 1" D, d'un lycée souhaitent
ommuniquer avec leur correspondant résidant

en France. lls se rendent chez un opérateur qui leur
propose le contrat suivant :
e 150 F la minute de O a 5 minutes de
communication
o 750 F forfaitaire entre 5 minutes et 10 minutes.
e 100 F la minute de 10 a 30 minutes
e Au-dela de 30 minutes, 3000 F de forfait plus 50
F chague minute supplémentaire.
Ces deux éleves décident de choisir I'option la plus
intéressante. Dans leurs échanges, I'un d'eux affirme
que ce contrat traduit une fonction continue en 5 puis
discontinue en 30.
Le second ne semble pas étre d'accord avec cette
affirmation. lls présentent alors cette situation a leurs
camarades de classe afin de les départager.
Dis en argumentant, si le premier éléve a raison.



PROBABILITE

nmentaire dé la Legon

tte théorie s'est depuis lors diversifiée dans de nombreuses applications. Les domaines
probabilités sont variés : en médecine (tests diagnostics) ; en statistique

le vocabulaire des probabilités et le calcul de probabilité d'un évenement dans une situation
d'équiprobabilité.
Les notions de probabilités conditionnelles, de variables aléatoires et de la loi binomiale seront vues en
classe de terminale D.




Habiletes el Contenus \

v Connaitre la définition d'une probabilité sur un ensemble fini, le vocabulaire des probabilités
( expérience aléatoire, événement, évenement certain, éventualité, événement élg i
éveénement contraire, événement impossible, probabilité d'un événement, éve
B), événement (A et B), univers, événements incompatibles, équiprobabilité) , les
P(AUB) = p(A) + p(B) - p(AnB) ; p(A) = 1 - p(A).

ou

v" Dénombrer les cas possibles d’une expérience dans le cas d’'une expéri
nombre fini d'éventualités, les cas favorables d’'un événement dans le ca
conduisant a un nombre fini d'éventualités.

v Calculer la probabilité d’'un évenement.

v Traiter une situation faisant appel a la probabilité.

Siluation d'Apprentissage

Monsieur OZOUOLOUA dispose dans s forme rectangulaire qui a pour
dimensions 60 cm x 45 cm. La partie pri 5 e représentée par un rectangle de
dimensions 48 cm x 36 cm.

Un pixel de I'écran est défectueu
ce pixel se retrouve sur la partie
Probabilités afin de mieux s'out
NB : On suppose qu’un pixel

e D souhaite trouver la fréquence que
il décide de faire des recherches sur les

36 cm

48 em il



‘ Découverte des habiletés Legon s« Probabilte ‘

lActivité 1 ] Eventualité

Un jeu consiste a lancer un dé cubique parfaitement équilibré dont les faces sont numéroté
lire la face supérieure du dé. Donne un exemple de résultat possible.

a6 eta

Il Récapitulons

Un résultat possible est appelé éventuali

I

~— Exercice de fixation

o Un jeu consiste a lancer une piece de monnaie non truquée d
face supérieure de la piéce a chaque lancé. La face Pile est notée

Parmi les résultats suivants, cite ceux qui sont des éventualité
(F;F;P); (P;P).

|Activité 2 I Univers

En considérant le jeu de l'activité 1, donne I'ensemble

Il Récapitulons

Lensemble {1:;2:3;

ibles est appelé univers.
Il est noté Q.

1)

|

> Exercice de fixatio

9 Un jeu consiste a lancer

non truquée deux fois de suite et a observer la
face supérieure délla piece a c

est notée P, la face Face est notée F.
Ecris 'univers

lActivité 3) Exp

En considéran eux prévoir d’avance le résultat parmi I'ensemble des éventualités ?

o Lensemble Q des résultats est connu.

e On ne peut pas prévoir d’avance le résultat au cours de chaque lancer.
On dit que cette expérience est une expérience aléatoire

defixation

eux expériences.

er une boule dans une urne contenant 6 boules rouges, toutes discernables au toucher.

: Un expérience consiste a lancer un dé cubique parfaitement équilibré dont les faces sont
numérotées de 1 a 6 et a lire la face supérieure du dé.

Une de ces expériences est aléatoire. Détermine la.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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lActivité 4) Evénement

On consideére le jeu de l'activité 1. Soit A la situation : « le chiffre obtenu est supérieur ou ég
Détermine I'ensemble des résultats de cette situation A.

Il Récapitulons

Lensemble des résultats de la situation A est un sous-e
La situation A est appelée événement de I'expérience alé

g

{l

~— Exercice de fixation

e Une expérience consiste a lancer un dé cubique parfaitement équi

de 13 6 etalire surla face supérieure du dé. On considére les ensemble
A={7:;8} ;B={0;1;2} et C={1;5;6}.

Détermine I'ensemble qui est un événement de cette expérien
lActivité 5) Evénementimpossible

On consideére le jeu de l'activité 1. Soit B événement « le

Donne I'ensemble des résultats possibles réalisan

s possible dans cette expérience aléatoire.
nt B est un événement impossible.

At

— Exerciced

e Une expérience
del1aé etaliresurl
et C={1;5;6}.Dé

C I'événement « le chiffre obtenu est supérieure ou égala 1 ».
[tats possibles de I'événement C.

Il Récapitulons

L'ensemble des résultats possibles de I'événement C est Q.
On dit que I'évéenement C est appelé événement certain.

de fixation

nce consiste a lancer un dé cubique parfaitement équilibré dont les faces sont numérotées
lire la face supérieure du dé. On considére les ensembles suivants :
A={2;5} ; C={1;3} et B={1;2:;3;4:;5;6}.

Détermine I'ensemble qui est un événement certain de I'expérience.

96
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lActivité 7 ] Evénement élémentaire

On consideére le jeu de I'activité 1. Soit les événements suivants :

Soit D I'événement « le chiffre obtenu est strictement supérieur a 5 »

Soit E I'événement « le chiffre obtenu est supérieur ou égal a 5 » Par ces deux événements, dis le
lieu a une seule éventualité.

Il Récapitulons

o« L'événement D donne lieu a une seule éventualité
¢ Ondit que I'événement D est un événement é

Bl

Exercice de fixation

0 Une expérience consiste a lancer un dé cubique parfaitement ilibré umérotées
de 13 6 etalire la face supérieure du dé. On considére les ens i

A={6} ; B={0} et C={1;4}.

Détermine I'événement élémentaire de I'expérience.

lActivité 8] Evénementsincompatibles

On consideére le jeu de 'activité 1. Soit les événements sui

Soit F 'événement « le chiffre obtenu est pair »
Soit G I'événement « le chiffre obtenu est i
1. a) Détermine I'ensemble F.

b) Détermine I'ensemble G.
2. Détermine I'ensemble FNG.

et G ne peuvent pas se réaliser simultanément.
sont incompatibles.

9 Une expérience ique parfaitement équilibré dont les faces sont numérotées
de1aé6 etalire On considére les ensembles suivants :

t : « le chiffre obtenu est supérieur ou égal a 3 ».
'ensemble H.

)

b) Determine I'ensemble .
2. a) Détermine I'ensemble H N I.

b) Détermine I'ensemble H U |.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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Il Récapitulons

e HNI=0
e HuUI=Q
e Lensemble H est constitué de tous les éléments de Q qui n'appartiennent p
o Lensemble | est constitué de tous les éléments de Q qui n‘appartiennent pas a
e Ondit que H et | sont des événements contraires.

|

1
- Exercice de fixation

Q Une expérience consiste a lancer un dé cubique parfaitement équili
de 13 6 etalire la face supérieure du dé. On considére les ensemble

A={1;5;6} ; B={3} et C={2;3;4};D={1;2;4;5;¢6}
Détermine deux événements contraires de I'expérience.

lActivité 10] Evénement:AetB(ANB)

On considére le jeu de l'activité 1. Soit les évenements
Soit J I'évenement « le chiffre obtenu est inférieur ou é
Soit K I'événement « le chiffre obtenu est pair » ;
Soit L 'évenement « le chiffre obtenu est 2 ».
1. a) Détermine I'ensemble J.

b) Détermine I'ensemble K.
c) Détermine I'ensemble L.

2. Compare 'ensemble J N K a l'ens Lensemble L est constitué de tous les éléments
de Q qui appartiennent 2 J et K

« J et K » est un événement qui correspond a
I'évéenement L.

@ Un jeu consis i arfaitement équilibré dont les faces sont numérotées de 1a 6
enement : « le chiffre obtenu est paire » et B I'événement :

le chiffre obtenu est supérieur ou égal a 3 ».

le chiffre obtenu est compris entre 2 et 4 inclus ».
t « le chiffre obtenu n'est pas 1 ».

e 'ensemble M.

Soit Q' é
1. a) Déter
b) Détermine I'ensemble N.
c) Détermine I'ensemble Q.
2. Compare I'ensemble MUN 3 I'ensemble Q.

I
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Il Récapitulons

e« MUN=Q

e L'ensemble Q est constitué de tous les éléments de Q qui appartiennenta M o
répétition des éléments communs.

e «Mou N »est un événement qui correspond a I'évenement Q.

It

I

> Exercice de fixation

|

0 Un jeu consiste a lancer un dé cubique parfaitement équilibré dont |
a 6 etalire la face supérieure du dé. Soit A I'événement « le chiffre o
« le chiffre obtenu est supérieur ou égal a 5 ».

1. Définis I'événement A ou B.
2. Déterminer A U B.

l Activité 12] Probabilité d'un événement

On considére le jeu de l'activité 1. Soit Q={1;2;3;4; ette expérience aléatoire.

Soit V I'événement élémentaire : « le
1. a) Détermine la change qu’ont les ns 'ensemble Q de se réaliser.

b) Compare la ch de J&ve a la somme des chances des événements S et Q
dans I'ensemble

2. Détermine la chan dans I'ensemble Q de se réaliser.

"apparaitre car le dé cubique est parfaitement équilibré ;

ans I'ensemble Q de se réaliser est: 2 ;

8
<
(Df
=)
)
3
)
=}
=3
wn
o
QO
>
o
=
>
o
D
3
S
D
@)
o
(0]
n
(0]
-
o
v}
=
)
-
(]
n
~t
[~ Ol o]

u'a I'’évenement R de se réaliser est appelée la Probabilité de cet événement ;
2 ey 2 PR
= 2 la probabilité de I'événement R ;

) =P(S)+ P(Q);

o La’probabilité d’'un événement est égale a la somme des probabilités des évenements élémentaires
qui le composent P(V) = P(@) =0et P(Q)=1;

o La probabilité d’'un événement appartient a l'intervalle [0 ; 1].

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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o

o)

Exercice de fixation

@ Une urne contient 4 boules rouges et 6 boules vertes, toutes indiscernables au touch
boule au hasard. Réponds par vrai (V) ou par faux (F) a chacune des propositions suivantes :

1. Ily a autant de chances d’avoir une boule verte qu’une boule rouge.
2. lly a4 chances sur 10 d’obtenir une boule rouge.
3. Ily a4 chances sur 6 d'obtenir une boule verte.

une

lActivité 13] Calculer la probabilité d'un évenement

On considére le jeu de 'activité 1.
Soit {1;2;3;4;5;6}I'univers Q associé a cette expérience a nts suivants :
Soit W 'événement « le chiffre obtenu est impair »

1. Détermine la probabilité P(\W) de I'événement W.
2. a) Calcule card (W) et card (Q).

. card(W)
b) Compare P(W) a T

nombre de cas favorables a W
nombre de cas possibles

0l

Exercice de fixation

@ Un jeu consiste a lancer und
et a lire sur la face supérieure du

ue parfaitement
défini I'éve

ré dont les faces sont numérotéesde 13 6
ntAtel que:A={2;4}.

1. Détermine car
2. Calcule la pro

lActivité 14 I Pro

a 15. On tire une boule au hasard et I'on note son numéro.

éro multiple de 3 »
mbles suivants: A, B,AnBet Au B.

I Récapitulons
P(A U B) = P(A) + P(B) - P(An B)

@ On considére des événements A et B tels que : p(B)=
Calcule p(A) .

; (ANB)==;p(AUB)=—.

N | —
a | =
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lActivité 13) Propriétés : p(A)=1-p(A)

En utilisant la propriété : p(A U B) = p(A) + p(B) - p(A NB), justifie que p(A) = 1 - p(A)

I Récapitulons
Onsaitque:p(AUA)=p(A)+p(A)-p(AnA)orAn A=0
alors p(AU A) =p(A) + p(A) carp(AnA) =0
DeplusAUA =Qavecp(Q)=1
Donc p(A) + p(A) =1 © p(A) =1 - p(A).

7

|

Exercice de fixation

@ Soit Q l'univers des éventualités d’'une expérience i SV e Q tel que: P(A)
Parmi les nombres suivants, désigne celui qui corre

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Résumé dela Iegon Lecon 5 © Probabilité ‘

P 1.vocabulaire des probabilités

1. Expérience aléatoire

H Définition

Une expérience est dite aléatoire lorsqu’elle vérifie les trois conditions suivantes :
e On connait tous les résultats possibles.

e On ne peut prévoir aucun résultat.

e On peut reproduire I'expérience dans les mémes conditions.

Exemple

Lancer un dé cubique parfaitement équilibré dont les faces so
constitue une expérience aléatoire.

. cices2;3;4
2. Eventualité

H Définition
Chaque résultat possible d'une expérience aléatoire est appelé

Exemple

Pile et Face sont les éventualités du lancer

Pour s’entrainer : Exercices 5; 6 ;7 ; 13

3. Univers
B Définition
L'ensemble de toutes les éventualité univers asso érience aléatoire.
Exemple
On lance un n lit le chiffre inscrit sur la face
supérieure 6} est l'univers Q associé a cette

expérience a
Pour s’entrainer : Exercices 5 ; 8

4. Evénement ire, événement impossible, événement certain

nt est 'ensemble vide, on I'appelle événement impossible.
ent est 'ensemble Q, on I'appelle événement certain.

15 boules numérotées de 1 a 15. On tire une boule au hasard et I'on note
0. On considére les événements

ble {2;4;6;8;10; 12; 14} est un événement de cette expérience aléatoire.
mble {2} est un événement élémentaire de cette expérience aléatoire.
semble {16 ;33} est un événement impossible de cette expérience aléatoire.

Pour s'entrainer : Exercices 1;6;9;10;11;12;13;17
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5. Evénement (A et B), événement (A ou B)

M Définition
Q l'univers des éventualités d’'une expérience aléatoire, A et B des événements de Q.
e On appelle événement (A ou B) la partie de Q.
e On appelle événement (A et B) la partie de Q.

Notation: I'’événement (AetB)s
'événement (A o

? Remarques Y AT - ’

e |'événement A U B est constitué des éléments de Q qui
(sans répétition des éléments communs)
e |'événement A B est donc constitué de tous les élém
alafoisaAetaB

Exemple

On considére les événements A et B de 'univers Q ass
Ondonne: A={p;c;d} : B={a;c;d;e} e ={a;
L'événement (A et B) est{c;d}

Lévenement (AouB)est{a b c;d; el Pour s’entrainer : Exercices 14 ; 15

6. Evénements incompatibles, évén

H Définition
Q étant I'univers des éventualités d &ri i des évenements de Q.
e On appelle évenement contrair, i |émentaire de A dans Q;
e On dit que I'évenement A e atibles lorsque I'événement (A et B) est

impossible, c’est-a-dire lorsq

Exemple
e Enconsi i er de dé, I'événement contraire de
A:«On i

Pour s'entrainer : Exercices 16 ; 17 ;18 ; 19

entualités d'une expérience aléatoire.
i une probabilité de P sur Q lorsque, a tout événement A de Q, on peut associer un
robabilité de A noté P(A) vérifiant les conditions suivantes :
enement est comprise entreO et 1 ;
ement certain est 1, celle de I'événement impossible est O ;

—la:d: Q={a;b;d; p({a}):% et P({b}):g.

Puisque P(Q) = 1 et que P(QQ) = P({a}) + P((b}) + P({c}) alors p{cl) = %

On obtient : P(A) = P({a}) + P({c}) = > Pour s’entrainer : Exercices 20 ; 22

g .
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8. Equiprobabilité

H Définition
Q étant I'univers des éventualités d’'une expérience aléatoire, P une probabilité définie sur.
On dit que cette expérience aléatoire a lieu dans un cadre d’équiprobabilité des événemen
lorsque tous les événements élémentaires de Q ont la méme probabilité

Dans ce cas, pour tout événement A de Q, p(A) = gz;zgé)) .

Exemple
On considére les événements A et B de l'univers Q associé a une expérie
Al Ol p _1, 1

Ondonne: A={a;c}; Q={a b, d}; P({a})_§’ P({b})=§ et P({c}) =
Puisque que P({a}) = P({b}) = P({c}) alors cette expérience aléatoire a li
d’équiprobabilité.

On aalors : P(A) = card(A) _ 2.

card(Q) 3

Pour s'entrainer :
34;35;36;37;
53;54;55;56

6;47;48;49;50;51;52;
P 2.Propriétés

1. Probabilité de la réunion de de

M Propriété

Si A et B sont deux événements quelco P(B) - P(A N B).
Exemple
On considére le§ évé i ssocié a une expérience aléatoire.
On donne : P(

On a alors P (

Pour s'entrainer : Exercices 27 ; 28 ;29 ; 30 ; 31

u contraire d’'un événement

e de 'événement A, alors P(A) = 1- P(A).

re I'événements A de I'univers Q associé a une expérience aléatoire tel que :

.Ona P(A):i.
16

Pour s'entrainer : Exercices 21 ; 23 ; 24
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Des questions d’évaluation

Comment calculer la probabilité d'un évenement ?

qﬂ Méthode

Pour calculer la probabilité d’'un événement :
On calcule le cardinal de I'événement et le cardinal de I'univers et on calcule le q
I'événement par le cardinal de I'univers.

W Exercice distincts » et Q I'ensem
Un éleve de premiére D écrit au hasard des naturels de deux c
nombres entiers naturels de deux chiffres 1. Détermin
uniqguement avec les éléments de I'ensemble 2. Calcule

E={2;5;6;7} Onnote A l'’événement : « Les
deux chiffres du nombre entier naturel écrit sont

M Solution commentée

1. CardQ= 42=16. 2. CardA=A’= 4 x 3 = CardA _12 _3

" CardQ 16 4
M Exercice non corrigé mbre‘de tirages possibles.
Un sac contient dix billes indiscernables au
toucher dont 5 rouges, 3 blanches et 2
On tire simultanément 3 billes de ce
considere les événements suivants
A : « les trois billes tirées son
couleur »

B : « Les trois billes tirées so
couleurs différentes »

Comment évenement en utilisant son

évenemen

. Pour calculer la probabilité d'un événement en utilisant son
P(4)=1-P(4).

ercice non corrigé
Dans une région, les grossesses vont toujours a leurs termes et la probabilité qu’'une femme
donne naissance a un garcon est de 0,46. On note E I'événement : « Une femme donne naissance a
une fille » Calcule p(E).
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QUESTION

‘ Lecon 5 © Probabilité

Pour calculer la probabilité d'un événement, on peut calculer la somme des probabilités des
élémentaires qui le composent.

Calculer la probabilité de I'évenement en utilisant les évenements

élémentaires quile composent.

qﬁ Méthode

M Exercice

On considére un dé cubique dont les six faces sont numérotées de la mani¢
Deux faces portent le numéro 1 ; deux faces portent le numéro 2 ;
une face porte le numéro 5. On lance ce dé et on note le numéro
I'événement : « On obtient un chiffre impair » et on désigne par P,

1. Détermine P, ,P, P,

2. Déduis-en que P(l) = %

I Solution commentée

1.P1=%=%;P3=1 .

M Exercice non corrigé
Une roue de loterie est composée d
Les secteurs sont numérotés de 1 a

Secteur 1
Probabilité 0,23 | 0,09
1. Calcule cteur 7 soit désigné.

2. Calcule
3. Calcule

e Chez les individus bien portants, 2% des tests
sont positifs.
On note les événements suivants :

atteint 3% d'une population de

On dispose d'un test pour la détecter.

Ce test donne les résultats suivants :

e Chez les individus malades, 95%
sont positifs.

des tests

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation

e M: “étre malade”

e T: “avoir un test positif”

On rencontre une personne au hasard de cette
population.



1. Recopie puis compléte le tableau ci:

Lecon 5 © Probabilité ‘

Nombre de
personnes
malades

Nombre de personnes
bien portantes

Total

Nombre de personnes
Testés positifs

Nombre de personnes
Testés négatifs

Total

Il Solution commentée

2. Calcule les probabilités suivantes : P(T) , P(T n M) et P(T U M).
3. Sachant que la personne rencontrée est malade, calculer la prob

t soithnégatif.
en s malade.

4. Sachant que la personne rencontrée a un test positif, calcule la pro

1. Recopie puis compléte le tableau ci-dessous :

Nombre de
personnes
malades

Nombre de personnes
Testés positifs

570

Nombre de personnes
Testés négatifs

Total

958 47
20000 ~ 10000

570
PTAM) = 50000

P(T U M) =P(T)

P(T)

2. Calcule les probabilités suiva

(M) ,P(Tn

958

19042

20 000
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sonne rencontrée est malade, calculer la probabilité que son test soit négatif.

sonne rencontrée a un test positif, calcule la probabilité qu’elle ne soit pas malade.
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Il Exercice non corrigé

A la rentrée scolaire, on fait une enquéte dans une classe de premiére de 25 éléves :

o 48% des éleves ont 14 ans, % ont 16 ans et les autres ont 15 ans.

e Lors de cette enquéte, on leur a demandé s'ils utilisaient un sac a dos ou un sac e

o % des éléves de 14 ans ont un sac a dos

o % des éleves de 15 ans ont un sac en bandouliére

e 60% des éleves de 16 ans ont un sac a dos.

On interroge au hasard un éléve de cette classe et on lui de
qu'il utilise.

1) Reproduis et compléte le tableau ci-dessous.

Eléves ayant 14 ans

Eléves ayant 15 ans

Eléves ayant 16 ans
Total

2) Calcule la probabilité de c
A: «l'éleve a 14 ans et u
B:«I'éleve a 15 ans et
C:«l'éleve a 16 ans »

D : « I'éléeved un sac en

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation
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Exercices de fixation

Expérience aléatoire

N On lance un dé parfaitement équilibré 3 6 faces
numérotées de 1 a 6 et on lit le numéro inscrit sur la
face supérieure. Relie chaque événement du tableau 1
a sa nature dans le tableau 2 correspondant.

Tableau 1 Tableau 2
Obtenir 5 ° e | Evénement
estun: élémentaire
Obtenir 10 est un : y ° Fvenement
impossible
Obtenir un chiffre ° e | Evénement
estun: certain

P2 Parmi les situations suivantes indique celles qui
sont des expériences aléatoires.

1) Tirer deux cartes au hasard dans un jeu de 32 cartes:!
2) Suivre une recette de cuisine pour faire un giteau.
5) tirer au but lors d'un match de football.
3) Obtenir une bonne note dans un devoir.
4) Réaliser une expérience en versant de
sur du calcaire.

6) Lancer une piéce de monnaieetlirel
7) Tirer 4 boules parmi 15 boules indis
toucher.

)

supérieure.
bles au

Univers , éventualité

=2 Ordonne les groupes
une définition d'unegéventua
aléatoire.

est appelé - g
Le résultaty

périence

aléatoire -

aces numérotées de 1 3 6
ombre inscrit sur sa face

ssous, indique celle qui est liée a
oire.

I On écrit sur les faces d'un dé 2
des lettres du mot CHOCOLAT.

On lance ce dé et on regarde
face supérieure.

Sa

Détermine les issues de ce

I3 On lance deux dé
6 ; et on calcule |

expérience.

Pour

propositi

Nombre
aléatoires d'issues
A B C
loterie est partagée en
s identiqgues numérotés 0 9 8

e 12 8%0n tourne cette roue et on
hiffre indiqué par la fleche.

e roue de loterie est partagée en
huit secteurs identiques numéro-
tés de 1 a 8. On tourne cette roue 6 5 4
et on lit le multiple de 2 ou de 3
indiqué par la fleche.

Une roue de loterie est partagée
en dix-neuf secteurs identiques
numérotés de 1 a 19. On tourne 2 4 | 3
cette roue et on lit le multiple de 2
et de 3 indiqué par la fleche

Une roue de loterie est partagée
en dix-neuf secteurs identiques
4 | numérotés de 1 a 19. On tourne 7 8 | 9
cette roue et on lit le nombre
premier indiqué par la fleche.

N Trouve l'univers Q correspondant a I'expérience
suivante :

1) On lance deux dés a 6 faces numérotées de 1 a 6 et
on observe les deux

faces supérieures;
2) On tire simultanément 3 cartes d’un jeu de 32 ;
3) On tire une carte d’'un jeu de 32 puis on la remet.
On mélange, on en tire en seconde.

10y [
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Evénement, événement élémentaire, événement

impossible, événement certain

2 Relie chaque élément du tableau 1 a son
correspondant dans le tableau 2

Q étant l'univers des éventualités d'une expérience
aléatoire, on appelle événement de Q, toute partie de
I'ensemble Q.

Tableau 1 Tableau 2
Lorsque cet g
- s on l'appelle
évéenement N

) ° e | évenement
est I'ensemble .

. certain

vide
Lorsque cet ,
. on l'appelle
évenement N

, ° e | évenement
est I'ensemble . .

impossible

Q
Lorsque cet ,
. s on l'appelle
évéenement . .
est un
singleton

18] Une roue équilibrée de loterie est pag
secteurs identiques sur lesquels sont i
du mot JANVIER. On la fait tourner, el
on observe la lettre obtenue.

Réponds par vrai ou par

1. Obtenir une co
élémentaire.

2. Obtenirlalettre J e
3. Obtenirlalettre E e
4. Obtenir la lettre \W est
5

Obtenir upg est un

Evénement
Certain

« Obtenir s

« Obtenir un
multiple de
11 »

110
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fA on place dans un chapeau dix papiers sur lesquels
sont écrits les chiffres de 0 34 9. On i
hasard et on observe le chiffre ob
événement du tableau 1 a sa nature
correspondant.

Tableau 1

Obtenir 5 °
estun:

Obtenir 10

Obtenir un

Tableau 2

° {4:.8;12}

{8:;9:;10;11;12}

Obtenir un
nombre multiple ° °
de 4

Obtenir un
nombre
strictement
supérieur a 7
Obtenir un
nombre
strictement
supérieur a 7
et strictement
inférieur a 11

Evénement (A et B), événement (A ou B)

K1 Un sac contient 12 jetons numérotés de 1 3 12. On
tire un jeton au hasard.

{6;12}

{8:9;10}

{3; 9}

On considere les événements suivants :

A : « Le numéro du jeton tiré est pair ».

B : « Le numéro du jeton tiré est un multiple de 3 ».
C:« Le numéro du jeton tiré est supérieur ou égal a 8 ».
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Relie chaque événement du tableau 1 a I'ensemble qui
lui est associé dans le tableau 2

Fefiend | Tableau 2

(L;\é\éin;)ment o ' 112:4;6;8;9;10;11;12)
(L;\é\éi'rée)ment ol |® {8:10; 12}
:_’:\c/)ince:)ment e °1(2:3:4:6:8:9:10:12}
:_’::’r&e)ment ol l® {3:6:8:9:10;11;12}
(LI’Bé(vDinCe)ment o |o 912
(Léééfnce)ment g 6;12

EH On considere une expérience aléatoire dont l'univers
Qest:{1;2:;3:;4:5:6;7:8;9;10}.
On s'intéresse aux événements suivants :
E : « Obtenir un multiple de 3 »,

F : « Obtenir un multiple de 5 »

G : « Obtenir un nombre supérieur ou

Pour chacune des affirmations trois
réponse sont données, parmi lesquell
juste. Ecris le numéro déPaffimation &
bonne réponse.

».

ositions de
2 seule est
e de

ons d ponses
N° | Affirmations
D
1 L'événement Itiple
E et F est de 15
2 L’événeme Impossible
FouGe i
Lévé .
EetGes 79
pement 5;7;8; @ {7:8;9;
u G est 10}

@ WA

patibles, événements
C res

F Ordon
une définitio

groupes de mots suivants afin d'obtenir
de I'événement contraire d'un évéenement :

dans Q - la partie A de @ -0On appelle événement -
complémentaire de A - contraire de A.

Lecon 5 ¢ Probabilité

Un sac contient 12 jetons numérotés de 1 a 12. On
tire un jeton au hasard.

On considére les événements suivan

A : « Le numéro du jeton tiré est pair
B : « Le numéro du jeton tiré

suivantes
1) les événements

5 est impair ».
est un multiple de 2 ».
ton tiré est un nombre plus grand

ou par FAUX aux affirmations

t contraire de A est : « Le numéro du

est pair ».
2 ement contraire de B est :
jeton'tiré est multiple de 3 ».

‘événement contraire de C est : « Le numéro du
ton tiré est un nombre plus petit que 5 ».

« Le numéro du

EE1 On considére les expériences aléatoires ci-dessous.
Pour chaque évenement énoncé, 3 propositions sont
données pour signifier son contraire. Une seule est
juste. Choisis la bonne réponse.

1) Dans une classe, on choisit deux éléves au hasard.

Soit I'’événement A : « Les deux éléves sont des filles ».
L'événement contraire de A est :

a) « Les deux éléves sont des garcons ».
b) « au moins un éléve est un garcon ».
c) « Les deux éléves sont de sexe opposé ».

2) Dans un groupe de policiers et de gendarmes, on
discute avec une personne.

Soit I'événement B : «La personne est un homme
policier». Lévénement contraire de B est

a) « La personne est un femme policier».

b) « La personne est une femme gendarmen.

c) « La personne est une femme ou un homme
gendarme ».

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices
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Lecon 5 ¢ Probabilité

4) A une loterie, Elise achéte 3 billets.

Soit I'’événement D : « L'un des billets au moins est
gagnant ». L'événement contraire de D est :

a) « Tous les billets sont perdants ».
b) « Tous les billets sont gagnants ».
c) « Un billet est gagnant ».

4) A une loterie, Elise achéte 3 billets.

Soit I'événement E : « Deux billets au plus sont gagnants.
L'événement contraire de E est

a) « Aucun billet n'est gagnant ».
b) « Deux billets sont gagnants».
c) « Trois billets sont gagnants ».

Probabilité d'un événement, Probabilité
de I'événement contraire d’'un événement

FI8) Soit Q l'univers des éventualités d’'une expérience
aléatoire et A un évenement de Q

Réponds par vrai ou par faux aux affirmations ci-dessous.
1) P(4)>1

2) P(4)=1-PA)
3) P(A) =P(A) -1

FX] Soit Q l'univers des éventualités d'ung
aléatoire et A un événement de Q tel g

Parmiles nombres suivants, désigne cel
a la probabilité de 4 .

4 4pt 92
= ~1:b) =

5 ;C)5.

a)

F¥] Une urne contien

Calcule la ité de mettre au monde un garcon .

FI3 Soit Q un univers donné. Soient A et B deux
événements de cet univers. Peut-on avoir simultanément
les données Mathématiques contenues dans le tableau
ci-dessous ? Réponds par Vrai (V) ou par Faux (F).

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

Données Mathématiques Réponse

P(A)=0,9;P(B)=03et AnNB=0

(
P(A)=0,9;P(B)=-0,5
P(A)=0,8;P(B)=0,4 et PANB)=0
P(A)=0,9 ; P(B) = 0,3 et P(A
P(A)=0,9;P(B)=03etP

Equiprobabilité

m Parmi les sit
sont des situati

sbabilité de la réunion de deux événements

7/ Soit Q l'univers des éventualités d’'une expérience
aléatoire. A et B deux événements de Q

Réponds par vrai ou par faux aux affirmations ci-dessous.
1) Si A et B sont disjoints, alors P(AuB) = P(A)+P(B);

2) P(AUB) =P(A)+P(B)+ P(AnB);

3) P(A) = P(AUB)-P(B)+ P(ANnB);

4) P(AnB) = P(A) + P(B)-P(AuB).

EE] Une urne contient 15 boules numérotées de 1 3 15
indiscernables au toucher. On tire une boule au hasard
et I'on note son numéro. On considére les événements

A «la boule tirée a un numéro pair. »

B: «la boule tirée a un numéro multiple de 3»
1) Calcule : P(A) ; P(B); P(AnB).

2) Calcule P(AuUB).

L] On considére des événements A et B tels que :

_1. _1. _ 7
P(B) = 5 P(AnB) 5 P(AuB) 10"
Calcule P(A)
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Lecon 5 ¢ Probabilité

Exercices de renforcement / approfondissement

L8] Soit un univers Q et deux événements incompatibles
A et B tels que P(A) = 0,3, P(B) = 0,5.

Calcule P(AUB), P(A) et P(B).

On choisit une carte au hasard dans un jeu de 52
cartes. Toutes les cartes ont la méme probabilité d'étre
choisies.

1) Détermine la probabilité de chacun des événements
suivants :

A : « La carte choisie est une figure »

B : « La carte choisie est un dix ou un neuf »

g) a) Définis par une phrase chacun des événements A ,

B et AUB

b) Calcule les probabilités P(A ) ,P(B) et P(AUB).

EF] On jette une piéce de monnaie 3 fois de suite.

1) Donne la liste de tous les résultats possibles en
notant

P pour Pile et F pour Face (exemple : PPF).

2) Donne la probabilité des événements suivants
A « le tirage ne comporte que des Piles ».
B « le tirage comporte au moins une fois

de sortie de laface marquéei.Cedée
sorte que les probabilités de sortie de

P=01;P,=02;P=03
1) Calcule la probabilit
2) Calcule la probabilité

EZ1 Une urne contient
a 4 et 3 boules blanches

e tirer une boule noire.

irer une boule blanche.
une boule numérotée 3.
rer une boule ayant un

té de tirer une boule ayant un

mpte 240 éléves en premiére, parmi
lesquels 130 'sont internes.

Ces éléves étudient chacun une langue.

66 éléves étudient I'anglais, 30 % des éléves l'allemand,
dont 40 internes.

25 % des éléves sont des internes qui étudient
I'espagnol.

1) Reproduis et compleéte le tableau s

Anglais
Internes
Externes
Total 66

2) Un éléve est ¢

nent droit a trois places gratuites
onnent droit a deux places gratuites
42 donnent droit a une place gratuite
les autres billets ne gagnent rien.
Ondonnera les réponses sous formes defractions irréductibles.
1) Calcule la probabilité pour un spectateur :
a) de gagner exactement deux places gratuites ?
b) de ne rien gagner ?

2) a) Détermine la probabilité pour un spectateur de
gagner trois ou quatre places gratuites ?

b) Calcule de deux facons différentes la probabilité
pour un spectateur de gagner au moins deux
places gratuites.

Une urne contient dix boules indiscernables. Il y a
5 boules blanches, 3 boules noires et 2 boules jaunes.
On choisit une boule au hasard. Toutes les boules ont la
méme probabilité d’étre choisies. Calcule la probabilité
des événements suivants :

A : « La boule choisie est jaune »
B : « La boule choisie est noire »
C : « La boule choisie est blanche »

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices
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1] Un sac opaque contient les boules
représentées ci-contre. Un nombre de

@
points est indiqué sur chacune delles. Jo @ @ @
On tire au hasard une bouleetonlit @ @ @ @

le nombre de points.
On considére les événements suivants :
A : « obtenir au moins 2 points ».
B : « obtenir 1 point ».
1) Calcule la probabilité de I'événement A.
2) a) Quelle est la nature des événements Aet B ?
b) Calcule de deux maniéres différentes la probabilité
de I'événement B.

ELJ Un sachet contient 2 bonbons 3 la menthe, 3 a
I'orange et 5 au citron. On .

tire, au hasard, un bonbon
du sachet et on définit les
événements suivants :

A : « le bonbon est a la menthe » ;
B : « le bonbon est a l'orange » ;

C: «le bonbon est au citron ».
Calcule les probabilités p(A) puis p(B) et p

T3 Un jeu de 32 cartes a jouer est cons
familles » : trefle et pique, de couleur
coeur, de couleur rouge. Dans chaque
trois « figures» : valet, d , roi

On tire une carte au
jeu de 32 cartes.
Calcule la probabilité d
suivants :

A: « La carte tirée

B: «Lacarte tj

e quatre «
carreau et
on trouve

C:«Lacart
jeu de cartes sont : Ceeur ;

jeu de 32 cartes (chaque
7,8, 9, 10, Valet, Dame,
dans un jeu de 52 cartes
orte'les cartes: 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
i et As).

e carte au hasard.

2) Dis si les joueurs ont la méme probabilité de tirer un
ceeur. Justifie ta réponse.
3) Dis, des deux joueurs, lequel a la plus grande

probabilité de tirer une dame. Justifie ta réponse.

N e
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ien équilibrés

%] On dispose de deux dés cubiques
3 de ces dés

dont les faces sont numérotées de 1
est vert et l'autre et rouge.
Dé rouge.

Dé vert

dé vert, puis sur

bilité de chaque issue.
d’obtenir les mémes

s réussit sa premiére balle de
ice dans 65 % des cas. Quand elle
oue, elle réussit la seconde dans

0 % des cas.

1) Calcule la probabilité pour qu'elle
commette une double faute ( cest-a-
dire qu’elle échoue deux fois de suite) ?
2) Calcule la probabilité pour gu'elle
échoue une seule fois au cours des
deux lancers.

I¥1 Dans une urne, il y a cing boules rouges (R), deux
boules bleues (B) et une boule verte (V), indiscernables
au toucher. On tire successivement et sans remise deux
boules. On veut déterminer la probabilité de tirer deux
boules de la méme couleur.

1) Soit l'issue (R, R) : la premiéere boule tirée est rouge
et la deuxiéme boule tirée est rouge. Détermine toutes
les issues possibles de cette expérience aléatoire.

2) a) Calcule la probabilité de chaque issue.
b) Déduis-en la probabilité de tirer deux boules de
méme couleur.
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I Une urne contient 5 boules indiscernables au | 4 de ces billets permettent de gagner un lecteur MP3.

toucher : deux bleues « B » et trois rouges « R ». 12 permettent de gagner une grosse peluche.

On dispose également de deux sacs contenant des | 36 permettent de gagner une petite

jetons : 'un est bleu et contient un jeton bleu « b » et | 68 permettent de gagner un porte-clés:

trois jetons rouges « r », I'autre est rouge et contient | Les autres billets sont des bill

deux jetons bleus « b » et deux jetons rouge « r ». (On donnera les résultats sou

simple possible).
1) Calcule la probabj
O “ un lecteur MP

On extrait une boule de l'urne, puis on tire un jeton | 3)

dans le sac qui est de la méme couleur que la boule

tirée.
1) Détermine les issues possibles.

2) Calcule la probabilité de chacune de ses issues.

3) Calcule la probabilité de I'événement A :

« la boule et le jeton extraits sont de la mém

t de gagner

cipant de ne rien

que les

T3 Sur cette grille de bataille navale, e a placé

quatre bateaux. Lors du premier ti adversaire angulaires ont

e aires.

A : «le nombre obtenu est 6 »
B

: « on obtient une case grise »

probabili numéro inscrit sur elle.

, Ni une case voisine ne soit atteinte.
Au standid’une féte foraine, un jeu consiste a tirer
au hasard un billet de loterie dans un sac contenant

exactement 180 billets.
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alculer la probabilité des événements suivants :

C : «le nombre obtenu est supérieur ou égal a 8 »
D : « le nombre obtenu est pair sur une case grise »

E : « le nombre obtenu est impair et la case est blanche »

T Onlance un dé 3 6 faces. On suppose que la probabilité

d’apparition de chaque face est proportionnelle au

Calcule la probabilité d’apparition de chaque face.

(par un coté ou un sommet) d'un | c4icyle [a probabilité d’obtenir un nombre impair.

us [
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i Un sac contient trois jetons bleus, deux jetons
jaunes et un rouge.
1) On tire au hasard un jeton et on observe sa couleur.
On le remet dans le sac, puis on tire au hasard un jeton
du sac et on observe sa couleur.
a) Détermine les issues possibles de cette expérience
aléatoire.
b) Calcule la probabilité de tirer deux jetons d’'une
méme couleur.
2) Reprendre les questions précédentes pour
I'expérience suivante :
- on tire au hasard un jeton du sac et on observe sa
couleur
- on ne le remet pas dans le sac, puis on tire au hasard

un autre jeton du sac et on observe sa couleur.
Un dé cubique a été truqué. En lancant ug

chaque face. Voici les estimations.
‘ Face 1 2 3 4
 Probabilit¢ | 0,05 0,1 02

1) Calculer la probabilité de chacun de

suivants :
A : « obtenir 3 »

B : « obtenir 4 ou plu

ité d'apparition de chaque face.
ité des événements suivants :
t«ledé urle3oule 6 »
t«ledé € sur un numéro pair »

: « le dé tombe sur un numéro impair »

: « le dé tombe sur un numéro supérieur ou égal a 3 »

MmO M om

: « le dé tombe sur le numéro 7 »
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3) Calculer la probabilité des événements (E ou F) et (E
etF)

5] Les documents ci-dessous donn
d’un orchestre symphonique.

21. Letul

Les percussions
22.Les timbales
23. Les cymbales
24, Le triangle

Qv\ Le tambour
. i grosse caisse

S5 e
a caisse claire
Ss.

. Les cloches

tubulaires
29.Legong
30. Le xylophone

% des personnes sont des touristes hommes.
ucun des 320 enfants n'est un membre de I'équipage.

1) Recopier et compléter le tableau ci-dessous.

Hommes Femmes | Enfants Total
Touristes 3100
Membres de
I'équipage
Total 1740

2) On choisit une personne au hasard.

a) Dis si I'on a plus d’'une chance sur deux que ce soit
un homme. Justifie ta réponse.

b) Calcule la probabilité que cette personne fasse
partie des membres de I'équipage.

¢) Calcule la probabilité que cette personne ne soit

pas une femme touriste.
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5 Une entreprise fabrique un article qui doit répondre 13 En France, les courses de chevaux étant populaires,

a des normes précises. des paris sont organisés sur les résult est habituel

On considére que 8 % des articles produits ne sont | de parier sur les trois
pas conformes aux normes. Un test de contréle en | premiers chevaux arrivés
fin de fabrication est censé repérer les articles non | dans l'ordre  (tiercé § 4
conformes. Cependant le test comporte une certaine | dans l'ordre) ou dans le |
marge d’erreur. Une étude a établi que : désordre (tiercé dan
o 5%desarticles conformes aux normes sont refusés | désordre).

par le test; Une course est
e 10 % des articles non conformes aux normes sont éme chance

acceptés par le test. d
On considére un article pris au hasard au moment de

passer le test. On note :

C I'événement « I'article est conforme aux normes » ; arrivées possibles des 12

T I'événement « l'article est accepté par le test ».

C et T désignent les évenements contraires respetti seul ticket et a parié sur trois
deCetT. ordre
1) Compléte le tableau a double entrée ci- : obabilité que le ticket de Gabriel soit
C C Total . e que la probabilité que le ticket de Gabriel
T oit gagnant dans le désordre est : N
- 1320
T 4) Le cheval préféré de Gabriel s'appelle "rapide”.
Total Calcule la probabilité gu'il arrive dans le tiercé de
téte.
2) a) Traduis par une phr » 8. 5) Pour célébrer la féte de la liberté, Gabriel est
b) Calcule P (T certain que ” rapide " sera premier (et il arrive

c) Calcule premier). Calcule la probabilité qu'il joue le tiercé

gagnant (dans l'ordre).

17 [
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Mes séances d’'exercices

Lecon 5 ¢ Probabilité

Situations complexe

A bord d'un bateau, le tiroir des féculents contient deux sachets de riz, trois sachets d
sachets de frites, et le tiroir des protéines contient trois boites de thon, deux boites de ve
viande de boeuf

Vs e =

et Sl 1

Pour composer son repas, un matelot prend d’abord un sachet au
toujours au hasard, une boite dans le tiroir des protéines.
Un menu est composé d’un plat de féculent et d’'un plat de protéi
désir ne pas avoir au menu, ni du riz, ni du veau. Pour lui, il
d’avoir un menu souhaité.

A l'aide de tes connaissances relatives aux Probabilités
justifiant ta réponse.

teau exprime son
une chance sur deux

s son affirmation en

a un‘codt de 200 000 F CFA l'unité.
né deux types de défauts noté A et B.
Un controle effectué, sur demande du che 8 ations suivantes :
e 8% des ordinateurs portables p 5
e 5% des ordinateurs portables
e 2% des ordinateurs portables
Avant la commercialisation des ordin ix unitaire de 200 000 F CFA, ceux-ci sont testés.
Ceux qui présentent desdéfau i aut A co(te a I'entreprise 50 000 F CFA et corriger
le défaut B colite 10 ; A\, panne, 350 ordinateurs portables avaient été déja
produit. Le chef d’entre est se dit avoir un bénéfice de plus de 100 millions de
Franc CFA sur la vente dg i
A I'aide de tes connais

E£Z] Une usine de la place fabrique des ordinate

N s
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S DERIVATION

itesse instantanée d’'un véhicule est exprimée en
fc n du temps alors 'accélération instantanée est égale
d la dérivée de la vitesse par rapport au temps.

border avec délicatesse en ayant a l'esprit que :

dérivabilité sur un intervalle, le calcul des dérivées de la

Jean le Rond d'Alembert

la fonction a étudier. 1717- 1783

La dérivation intervient dans plusieurs disciplines et dans la vie courante : physique, économie, médecine,
science et pour résoudre de nombreux problémes d’optimisation.




Wabdetes el Coufenus \

Connaitre la définition du nombre dérive en un point d’'une fonction ; la définition de la fonction
dérivée sur un intervalle ouvert ; les fonctions dérivées des fonctions de référence ; la propriété de la
fonction dérivable sur un intervalle ouvert ; la propriété de la dérivabilité et continuité
propriétés sur les opérations des fonctions dérivables (somme, produit, inverse, quotien
de la fonction dérivée des fonctions du type g(x) = fla x +b) ou fest une fonction de réfe

propriétés sur la dérivée et sens de variation ; la propriété sur I'extremum relati i

Noter le nombre dérivé d’'une fonction en un point ; la dérivée d’'une fonction

Déterminer une équation de la tangente a une courbe en un point do
fonction sur un intervalle donné en utilisant le signe de sa dérivée ;
utilisant sa dérivée ; la fonction dérivée d’'une fonction sur un inte
dérivées en utilisant les opérations sur les fonctions dérivab

1

x—ax+b; x —x i x—=>x" (NEN*);x>— ;x—>cosx; x
X

Calculer le nombre dérivé d'une fonction en un point.

v Construire la tangente en un point de la courbe repré
équation de cette tangente.

Interpréter graphiquement le nombre dérivé e

Traiter une situation faisant appel a la déri

V.

50 cm

50 cm

eulent confectionner des poubelles pour le lycée, un donateur leur fait un don
de'métal de 50 cm de coté.

ces poubelles sans couvercle, le ferronnier enléve a chaque coin de la plaque un carré
t il reléve les bords par pliage.

nue est un pavé droit (sans toit).Un éléve d’'une classe de terminale leur dit qu'en utilisant
s dérivées on peut choisir x de facon adéquate pour que le volume de la poubelle soit

Avec Ialde du professeur de mathématiques, ils décident de s'informer pour déterminer la valeur de x
qui convient.



‘ Découverte des habiletés Lecon 6 + Dérivation ‘

|Activité 1 | Nombre dérivé d'une fonction en un point

Soit la fonction f de R vers R définie par : f(x) = 2 x2 +1.
1. Justifie que la fonction f'est continue en 2 et en 5. 7(x)-1(2) r

2. Exprime en fonction de x les quotients suivants : ¢, = Ty eti=

3. Déduis de 1) les limites suivantes :

SR et 1))

x—2 x_2 x—5 x_s

Il Récapitulons

_ —f(5
—f<x> f(2> etM sont appelés taux res ment en 2 eten 5.
x—2 x—35
012 o
,mT existe et est finie, cette limite est
e - r(2)
VAV Rl —

Les quotients

n écrit :

de f'en 5 et on écrit :

Associe chaque |
exemple : (F, 7

1 ef(a)
2 f(a)
3 h%@

- h(a)+ h(x) est égale 2

X—a

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Legon 6 © Dérivation

lActivité 2 | Interprétation graphique du nombre dérivé

On considére le plan muni d’un repére orthogonal (O, 1, J), soit la fonction / de R vers R défi
1. Représente la courbe représentative (C) de fdans le repére orthogonal (O, 1, J)
2. Place le point A( 2, /12))
3. Soit M(x, f(x)) un point quelconque de (C) distinct de A
a) Place M et trace la droite (AM)

b) Justifie que M est le coefficient directeur de la droite (A
x—2

c) Trace la droite (AM) dans les cas suivants : x =3 ;x=25;x=2,3

d) Détermine le coefficient directeur de la droite (AM) dans les

x=22;x=15;x=17;x=19

Il Récapitulons

e Lorsque x tend vers 2, les droites (AM) tende
droite est la tangente en A a la courbe (C) ou la
d’abscisse 2.

La tangente (T) en A a la courbe (C) a

f(2) est le coefficient directe
coefficient directeur de la ta

Donc (T) a pour équation 4

o

Exercice de fixatio

e Soient (C) la cou représenta i le repére orthogonal (O, |, J) et

(T) la tangente ala ¢ chaque cas, note /' (a) dans ton cahier.

Exemple : T, - B.

point d'abscisse a fla)
A B C
1 4 =5

14 -14 | -8

1 -1 0
17 £ 5
8

tions dérivées de fonctions élémentaires

1. Soie nction de R vers R définie par: f(x) = 2x?> + 1 et a un réel quelconque.
On e que f'est dérivable en a.

a) Calcule IimM ;
xX—a x—a

b) Déduis f’(a) en fonction de «a ;

c) Donne I'expression de f’(x) en fonction de x pour tout réel x en lequel f est dérivable.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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2. Soient f la fonction de R vers R définie par: f(x) = 2 x2+ 1 et a un réel quelconque.
On suppose que f'est dérivable en a.
- f(x)=f(a)
a) Calcule lim~——"——-—--+".
xwa o x—a

b) Déduis f’(a) en fonction de a ;
c) Donne I'expression de f”(x) en fonction de x pour tout réel x en lequel fest déi

3. Soient g la fonction de R vers R définie par : g(x)zx/; et a un réel quelconq
On suppose que g est dérivable en a.
a) Calcule IimM ;

voa o xX—q
b) Déduis g’(a) en fonction de a ;
c)Donne l'expression de g’(x) en fonction de x pour tout réel x en |

1
4. Soient 4 la fonction de R vers R définie par: i(x) = — etau
On suppose que % est dérivable en a. *

. hix)—hla
a) Calcule |'”‘M :
e x—a
b) Déduis /'(a) en fonctionde a ;

c) Donne I'expression de /'(x) en fonction de x | 1 est’dérivable.

Il Récapitulons

e Lafonction qui atoutxa ée de f, on la note /.

e Lafonction qui a tout jon dérivée de g, on la note g’.

e Lafonction quiato dérivée de i, on la note 4.

o

Exercice

e On propose les g
Recopie la définitio

Si f'est dérivable

la fonction

nction dérivée de f; le nombre dérivé de f'; 'image de f.

les pointillés par le groupe de mots qui convient.
........................... enx est appelée......................... surletestnotéef".

é et continuité d'une fonction en un point

une fonction dérivable en a.

Déduis lim f(x) et tire une conclusion.
o Il Récapitulons

Si fest dérivable en q alors elle est continue en a.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Legon 6 © Dérivation

Exerclce de fixation

I||I|1

0 On propose les mots suivants : définie ; continue ; dérivable.
Recopie la propriété suivante en remplacant les pointillés par le mot qui convient.
Si fest...... enaalorselleest..........ena.

|Activité 5] Opération sur les fonctions dérivées.

Soit @ un nombre réel, soit /" et g deux fonctions dérivables en a et so t degen lequel f et
g sont définies
1.

(/ +e)(x)- (f +e)la) _f

X—

b) Déduis que : (f+g)'(a): (a)+g(a).

a) Justifie que :

(9®-(fgla) _ f(x)- fla)
X—a

b) Déduis que : (fg)(a) = ' (a)

a) Justifie que :

3. On suppose que gla) # 0.

b) Déduis que :

4. nestun entier
a) Sachant que ur tout entier naturel n,on a:

ns f+ g et fg et sont dérivables sur Ietona: (f+ g)'=f'+ g' et (fg)'=f'g + fg"

. 1 , .
e plus g ne s'annule en aucun point de 7 alors = est dérivable sur /etona: |—
8

e Sinestun entier naturel strictement supérieur a 1 alors /" est dérivable sur /etona: (f")'=nf'f"*.

o
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Exercice de fixation

6 Associe chaque lettre au chiffre correspondant, on présentera le résultat sous
forme de couple, exemple : (M, 8).

Soient f'et g deux fonctions dérivables sur un intervalle ouvert K de R.

1| nfft

(f+g) = | A

() - B 2 f+g

fe—fg'

(- | c N
(/") = D 4 ég
FJ= E 5 Af
g

e

lActivité 6 I Dérivée et sens de

ee de fest positive sur]O ; + o[ et fest croissante sur JO ; + oof.
intervalle ouvert de R, on démontre que :

est positive sur 7 si et seulement si f'est croissante sur I ;

'f' est négative sur I si et seulement si f'est décroissante sur I ;

si /" est strictement positive sur [, alors f'est strictement croissante sur I.

si /" est strictement négative sur [, alors fest strictement décroissante sur 1.
e sif"'estnullesur/ alors fest constante sur 1.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Legon 6 © Dérivation

{

i

Exercice de fixation

o Pour chacune des affirmations ci-dessous, écris le numéro suivi de V, si I'affirmation @
vraie ou de F si elle est fausse.

1 | si /' eststrictement positive sur K, alors fest strictement décroissante N

2 | sila fonction fest décroissante sur K, alors /" est négative sur,

3 |si /' estnullesurKk, alors f'est constante sur K. ' l

4 | si f'est strictement négative sur K, alors f'est crg r K.

5 |si f' eststrictement positive sur K, alors " est déc qi

6 | si f est constante sur K, alors /" est stri \ ‘\

7 | lafonction f est croissante sur eule ‘est po e sur K.

8 | sila fonction f est croissan rK, a posit ur K.

o

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés



Lecon 6 © Dérivation

‘ Résumé de lalecon

P 1. NOMBRE DERIVE

M Définition
Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert 7 de R et a un élément de 1.

e Pour tout élément x de K distinct de 4, le quotient M est appelé
d’accroissement) de f'en a. X—a

o On dit que f'est dérivable en « si et seulement si le taux de variation de fe
lorsque x tend vers a.

o Cette limite finie est appelée le nombre dérivé de fen a, on la note f(a)

Le taux d’accroissement de f'en a s'écrit aussi

f(a—l—h)—f(a)
h

Exemple d'application

)- /g

Soit fla fonction définie de R* vers R par f(x)

ona: i ) 72) | Vi3
=2 X1—2 2

202"

vo1 1
V22 242

donc f(2) =

Pour s'entrainer : Exercice 1 ; 3

) 2.INTERPRETATION GRAPHI

M Définition
(T)
Soit fune fonction (©

Soit (C) sa courbe re
f'(a)
e La droite (T) p

directeur f'(a) es

de f.

Ala, f (a)) et de coefficient
3 résentation graphique

J@f ===

que de f'au point A(a, f(a)),

finie de R* vers R par : f(x)= Jx de représentation graphique ( C).

Pour s’entrainer : Exercice 4
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‘ Lecon 6 © Dérivation

Y 3.FONCTIONS DERIVEES

W Définitions
« Une fonction est dite dérivable sur un intervalle I si elle est dérivable en tout élément
e Soit fune fonction dérivable sur un intervalle I. La fonction de / vers R, qui a tout réel x d

nombre dérivé de f'en x est la fonction dérivée de f'sur /, on la note "

FONCTIONS DERIVEES DE FONCTIONS ELEMENTAIRES

Tableau de fonctions dérivées de fonctions élémentaires

Fonction /' | Ensemble de définition
a R
x R
ax+tb R
x? R
x" (neN’) R
1
— R*
X
1 xen) R
X

COSX

sinx R cosx

CONTINUITE

le en a, alors elle est continue en a.

progue de cette proposition est fausse.
effet la fonction racine carrée est continue en O mais elle n'est pas dérivable en O.

128 ‘ Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



‘ et ‘

¥ 5.0PERATION SUR LES DERIVEES

M Propriété 1
Soient fet g deux fonctions dérivables sur un intervalle ouvert 7 de R.
Alors :
1. Lafonction (f+ g) est dérivable sur 7 et (f+ g)'= '+ &'

La fonction fg est dérivable sur I et (fg)'= f'g + fg"
Si A est un réel, la fonction Af'est dérivable sur I et (Af)'=Af"
La fonction £, (n€ N') est dérivable sur I et (f")'= nf'f1).

LA S

f

Si de plus la fonction g ne s’annule pas sur 7 alors les fonctions on

2k [1] :—f‘lg_fg' et [1

]:—_g',
g g’ g) &

M Propriété 2

« Toute fonction polyndme est dérivable sur R ;

e Toute fonction rationnelle est dérivable sur to
définition ;

e Les fonctions sinus et cosinus sont dérivabl

ans son ensemble de

e La fonction tangente est dérivable sur tou £+k7r;g+lm k€.

Pour s’entrainer : Exercice 10; 11 ; 12

» 6.DERIVEE DE F@NCTION D . +b)

M Propriété

Soit x » ax + b un
définie par: f(x) =
Soit x, un nombre rée

et b sont des nombres réels), soit u une fonction et fla fonction

,Tbalors fest dérivable enx etona:

Pour s’entrainer : Exercice 13 ;14

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon 129



‘ e ‘

Y 7.FONCTIONS DERIVEES ET SENS DE VARIATION

M Propriété 1
Soit f'une fonction dérivable sur un intervalle ouvert 7 de R.
o f'est positive sur I si et seulement si /' est croissante sur /
o f'est négative sur I si et seulement si f'est décroissante sur 7
e f'est nulle sur I si et seulement si f'est constante sur /

M Propriété 2

Soit fune fonction dérivable sur un intervalle ouvert 7 de R.
e si /" est strictement positive sur I, alors fest strictement croissante sur.
e si /" est strictement négative sur 7, alors fest strictement décroissan 6

Exemple d'application

Soit f'la fonction définie de R vers R par: f(x) = x3- 3x2 + 2.

o Etude du signe de la fonction dérivée.
On a : pour tout nombre réel, /'(x) = 3x 2~ 6x = 3x{x -2) do

v sur]-e;0[ /"' est positive
v' sur]0;2[ f'est négative
v' sur]2,+ o [ f'est positive

e Ainsi:
v’ fest croissante sur |- ; O[
v fest décroissante sur ]0 ; 2[
v’ f est croissante sur ]2 ; +oo[

e Onrésume lesrésultats dansunt ondef.

Il Définition

Soit fune fonction d i R et a un élément de 1.

On dit que f(a) est un i t un maximum relatif) de la fonction f'sur I si fla) est la
plus petite valeur d i la plus grande valeur de f) sur un intervalle ouvert contenu dans / et

contenant a.

? Remarque
if est appelé extremum relatif.

X | -o0 0 2 +00

f'x)

cat C o - o
Considérons la fonction de I'exemple précédent
e 2 est un maximum relatif de fsur R fix) / \ /
_‘2

e -2 est un minimum relatif de fsur R

Pour s'entrainer : Exercices 20 ; 21 ; 22
130 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



Des questions d’évaluation

Lecon 6 - Dérivation ‘

Comment étudier les variations d'une fonction ?

qﬁ Méthode

e On précise I'ensemble de dérivabilité et on calcule la dérivée /' de la fonction f.
e On étudie le signe de la fonction dérivée /' .
o On déduit les variations de 1'a partir de I'étude du signe de [’ .

M Exercice
Etudie les variations de la fonction fdéfinie de R vers R par : f( X+
H Solution commentée
fest une fonction polynéme donc elle est définie et .
VxeR, flx)=x*-1

f'x)=0=x2-1=0
f'x)=0s=x=1oux=-1
Signe de la fonction dérivée :
Vx€l]-o;-1[U]l;+o[,f'(x) >0etVxe€
e Donc:

fest strictement croissante sur ]~ ; -
[fest strictement décroissante sur ]-1 ;

I et J étant des intervalles,
Jetnonsur/uJ

un signe consta U J, alors fest monotone sur I puis sur

M Exercic

Etudie | de Rvers R par f(x) = x>~ 3x2
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Comment déterminer graphiquement le nombre dérivé d'une

fonction en un point« ?

s Méthode
On repére sur le graphique la tangente a la courbe au point d’abscisse a

[ ]

e Onchoisit deux points distincts particuliers A(x,; y,) et B(x,; y,) de cett
e On calcule le coefficient directeur de cette tangente donné par,
dérivé de la fonction en a est le coefficient directeur de la ta

M Exercice
Le graphique ci-contre est la représentation graphi

f, détermine /' (0) et /' (1).

Il Solution commentée
nées (1;0)et (0; 1) donc

La tangente au point d’abscisse O

e coordonnées (1 ;1) et (0; -1) donc

la lecture graphique des coordonnées est facile et évidente.

F
/
/LT
A 3
2
f
/ 1
Ve '\
5 —4f -3 -2 -1 1 R
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Mes séances d'exercices

Lecon 6 ® Dérivation

Exercices de fixation
Nombre dérivé- fonction dérivée Fonctions dérivées des fonctions de référence

Soit fune fonction définie et dérivable en a et (C)sa | [El] Associe chaque lettre au chiffre adant, on
courbe représentative dans un repére orthogonal. (T) est présentera le résultat sous forme de coU mple :
la tangente a la courbe (C) au point d’abscisse a. (M, 14)

Dans chaque cas, donne 1" (a).

fonctions
1. M:y=x+3 a A
2. (M:y=-5x+3 x B

3. (T)Iy= 3 ax+b
4. (T):y=8x+3 X

Pour chacune des affirmations suivantes, écris le

N

numéro de I'affirmation suivi de V si elle est vraie ou de \ 1
F si elle est fausse. X \ 2Jx
1 Une fonction est dite dérivable sur 7si elle est \ 7 a
continue en tout élément de 1. .
. . . \ 8 1
La fonction dérivée de f'sur /, est la fonction - -
2 | qui a tout réel x de 7 associe le nombre déri L \ *
de fenx | 9 1
O
3 Une fonction est dite dérivable sur 7 si@lle e \ 10 "t
définie en tout élément de L. AN
4 (LjJne fobr;ctlon est d,'lt,e derlvcsjable S elle 6 acun des cas ci-dessous, g est dérivable en 2,
erivable en tout element de /. détermine le nombre dérivé de g en 2 et une équation
5 | Une fonction est dépivable en u i elle est a tangente 2 la courbe de g au point d’abscisse 2
continue en ce rég Sy + 3 2. glx)= x12 3. g(x)= cosx
4. gx)= Jx 5.¢gx)= 6
1. Alaide de la défini i erivabilité en -1
3 Dérivabilité et continuité en un point
de la fonctio .
9 X Pour chacune des affirmations suivantes, écris le

numeéro de |'affirmation suivi de V si elle est vraie ou de
F si elle est fausse.

o 1 Toute fonction continue en un réel est
, déduis le dérivable en ce réel
5 Toute fonction définie en un réel est dérivable
courbe de g au point en ce réel
3 Toute fonction dérivable en un réel est
continue en ce réel
4 Toute fonction dérivable en un réel est définie
en ce réel
5 Toute fonction continue en un réel n'est pas
g x):— et forcement dérivable en ce réel
X 3 .. 1
4 ‘ 0 06 Une fonction est dérivable en un réel si et
: g(x):2x+10 € a= seulement si elle est continue en ce réel

s [
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Mes séances d’'exercices

Lecon 6 ¢ Dérivation

1 Soient fet g deux fonctions dérivables en 2 et en 3 Dans chaque cas, détermine I'expression de la
telles que : dérivée f* de la fonction f

f(2)=-6 et f(3)=5
g(2)=1 et g(3)= 4

Recopie et compléte les égalités suivantes :

1
1. f:x—>2\/;-|——3
X

2 fix— 3x° +cosx

M 7 (X) S
=2 ) 3. fix—5x"+x-3
M & (%) = oo

Soient a et
) la fonction fd
t'igf(x) e IR RUPORTRRt fonction.

g et détermine

. _ A
leg(x) .................................

EX soit x, un nombre réel , recopie et complete la
phrase suivante a l'aide des groupes de mots suivant
pour obtenir une propriété sur les fonctions dérivées :
continue en x, ; dérivable en x,.

Si une fonction est ............. alors elle est ...........4

Opérations sur les fonctions dérivable : ivée /' de la fonction f.
sin (2 x +3) cos (5 x - 6).

:x+—cos(5x—-6)+sin(5x-6).

Dans chaque cas, détermine l'e jon de la

dérivée [’ de la fonction f.

1. f:x+> sinx + cosx

1
X .
fix J3x+2
4, fix—=7x+2,

Dérivée et sens de variation

la Soit fune fonction dérivable sur l'intervalle ]-1 ; 3|
vérifiant:Vxe]-1;1[uU]2;3[f'(x) <0etVx€]l; 2],
fx)=0.

Donne le sens de variation de f'sur chacun des intervalles
suivants:]-1;1[ ;12;3[ et]l; 2[.

2. f:x > sinx cosx
3. f:x > sinx - cosx
sinx

4. fix ———
COSX

Soit la fonction f'définie de R vers R par :
fx)=x-3x*-9x+12.

Détermine I'ensemble de dérivabilité de f.

2. Calcule la fonction dérivée /"' de f.
3. Etudie le signe de f'suivant les valeurs de x
4. Déduis en le sens de variation de f'sur chacun des

intervalles suivants : ] —eo ; =1[,] -1 :3[ et] 3 ; +oo][.

N
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Mes séances d'exercices

Lecon 6 ® Dérivation

Soit la fonction fdéfinie de R vers R par: Soit la fonction définie de R vers R par :
2
f(x)zw , on admet que fest continue et flx)= _Exz +x2—x+1
x* +5 3

dérivable sur R.

1. Détermine la fonction dérivé /' de f. 1. Determine Ia fonction deri

2. Etudie le signe de 1’ et déduis les variations de /. 2. Etudielesigne de /et d

Soit la fonction définie de R vers R par:
fx) = 3x* = X8,
1. Détermine la fonction dérivé /' de /.

2. Etudie le signe de /et déduis les variations de f.

Extremums relatifs d’une t< \[5)

Soit f'une fonction dérivable sur un intervalle ouvert 2 ment

Pour chaque affirmation, écris le numéro de I'affirmatio \ i fion est vraie ou de F si non.

if.

1 | Sif's'annule en a en changeant de signe, alg (a) €

5 si f(a) est la plus petite valeur de f'sur u e OUVE u dans K et contenant g, alors f(a) est
un minimum relatif de la fonction f'sur,

3 | f(a) est un minimum relatif de la fo sur K, nulles

4 /(@) est un maximum relatif de la on f'sur K, si plus grande valeur de f'sur un intervalle

ouvert contenu dans K et conte 1.
m relatif de

5 |si f(a) est un mini \ction f'sur K 5 f(a) est un extremum relatif.

On donne ci-dessou

Justifie que la fonctio

=fonction f.
latif en 1,5 puis détermine la nature et la valeur de cet extremum.

-3 1,5 +oo
+ 0 - 0 4
e
-0 \—2

leau de variation d’'une fonction f.

n fn‘admet pas d’extremum relatif en -5.

X | —o -5 3 +o0
f'x) + é) + é) +
I
4
1) / \
—00 + oo

s [
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Exercices de renforcement / approfondissement

Dans chaque cas, f'est définie de R vers R. Soit fla fonction de R vers R dé

Détermine I'expression de la dérivée f(x ) aprés avoir | () = 33 - 3x 2+ 5.

précisé I'ensemble sur lequel f'est dérivable dans . o
1. Etudie les variations de

chaque cas.
1. f(x)=5x+(2x+3). 2. Dresse le tableau
2. f(x)= 2x—3 . 3. Déduis que f
ol minimum r
1
3. f(x>_(6x—~|—7)'

4. f(x) = (Bx +4)x+ 5>~
5. f{x)=(-x+10).

Dans chaque cas, fest une fonction de R vers R. tion de f.

Détermine I'expression de la dérivée 1 '(x) apres avoir

précisé I'ensemble sur lequel f'est dérivable.

1. f(x)zZsin

QX_Z].
3

2. flx) = 2cosx + 1. x*—3x* —9x+12

3. flx) =x*-3x2+7x - 1. alcule les limites suivantes :

X . sinx
4. f(x):\/; . LILT(}T
2. lim™@™
=0 x | 1
Dans chaque cas, o fest cos[h+3]—2
dérivable en a. Ca 3. lim P

Soitfunefonctionde Rvers Rdontlareprésentation
graphigue admet au point d’abscisse 2 une tangente
d'équation:y = 17x - 18.

1. Détermine f'(2).

2. Détermine f(2).

Soit / une fonction de R vers R définie par :
flx) = x*- 3x + 1 et de représentation graphique (C), soit
(D) la droite d'équation: -9x+y +7 =0

Détermine les points en lesquels la tangente a la

courbe (C) est paralléle a la droite (D).

N s
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Mes séances d'exercices

Lecon 6 ® Dérivation

Soit la fonction fde R vers R définie par : fx) = ax?+ bx + 1, a et b sont des nombres réels.

Détermine les réels a et b pour que la courbe représentative de fadmette au point A(1 ; 0) une t

paralléle a I'axe des abscisses.

(C) est la représentation graphique d’une fonction.
La droite (T,) est la tangente a la courbe (C) au point A. Laxe des abscisses est la
d'abscisse -1. (Voir figure).

1. Détermine le nombre dérivé de fen -1.
2. Détermine une équation de la droite (T,).

3. Déduis le nombre dérivé de f en -2.

1 I
2 -1 2
T
|
On considére le triang des x positifs.
Le point B est sur la co 9—x

Détermine les coordon e |'aire du triangle OAB soit maximale.

.......................................................

1w [
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Lecon 6 ® Dérivation

Situations complexes

EJ Un groupe déleves de ta classe de premiére D veut
confectionner une poubelle pour le lycée. Pour cela, un donateur
leur fait un don d’'une plaque de métal de 100 cm de c6té afin
de fabriquer cette poubelle sans couvercle. Pour des raisons
esthétiques, le ferronnier doit retirer un carré de coté x cm dans
chacun des quatre coins de la plaque et ensuite relever les bords.

100
Les éleves veulent déterminer la valeur de x de telle sorte que

cms
la boite obtenue soit un pavé droit (sans couvercle) de volume

maximum. Ayant des difficultés, le groupe te sollicite en tant que
meilleur éléve de cette classe.
Réponds a leur préoccupation en déterminant la valeur de x et le

volume de la boite qui sera ainsi confectionné.

Un camion doit effectuer un trajet de 100

km sur une autoroute reliant deux villes

la fiche technique duzcamion, sa con ation

de gasoil est de 6 +_litre par heuré estla
300

vitesse moyenne

du camion en km/h.
Le prix du gasoil est de
le chauffeur est payé

Réponds a

ience,’'un groupe d'éléves étudient le déplacement d’'un mobile M sur un axe (xx’). Sa position
port a O est donnée par son abscisse P(t) tel que :

[0; 4].

pe affirme que la vitesse de ce mobile sera nulle a un instant donné.

ntestent cette affirmation, membre de ce groupe, donne ton avis en argumentant.

X e M X’
0 1

N s
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BARYCENTRE

T

nmentaire de laLecon

Le barycentre est in
a avoir étudié le ba
est le mathématicien e
moments, le princip
surface plane :

"Tout corps pesa
comme conc

ur OB. Cette condition se traduit de nos jours par |'égalité vectorielle ,;11,014 + ,;12,03 -0.
'éleve connait déja :

le calcul des coordonnées d’un point ou d’'un vecteur dans un repére.
L'enseignant s'appuiera sur ce pré acquis pour aborder la notion de barycentre qui est nouvelle en classe
de premiére D. La notion de barycentre permet en statistique le calcul et la représentation des moyennes
pondérées, en probabilité, on le retrouve dans le calcul de I'espérance mathématique etc.




Habiletes el Contenus A

v

Connaitre la définition du barycentre de deux points pondérés ou de trois points po
I'isobarycentre de deux points pondérés ou de trois points pondérés ; les propriété
barycentre de deux points pondérés ou trois points pondérés ; la caractérisation
milieu d'un segment ; la caractérisation vectorielle du centre de gravité d’un triangle.

Reconnaitre le barycentre deux ou trois points pondérés, a partir d’'une
I'isobarycentre de deux ou trois points pondérés a partir d'une égalité vect

Traduire qu'un point est barycentre de deux ou trois points pondéré

vectorielle.
Construire le barycentre de deux ou trois points pondérés.

Déterminer le barycentre de deux ou trois points pondérés ;l'i
pondérés ; un ensemble de points en utilisant la formul i elsaetp
pour que G soit barycentre des points pondérés (A, a) oints alignés
donnés ; les coordonnées du barycentre de points pon

Justifier gu’un point donné est le barycentre d rés en utilisant une
égalité vectorielle ; qu'un point donné est le i dérés en utilisant les
barycentres partiels.

Traiter une situation faisant appel au b

Trois propriétaires
rectangle en A.

lIs décident de déli
surfaces MAB, MB
Le propriétaire P,
lac. Celui-ci informe
du barycen

e de terrain carrée, jouxtant un lac triangulaire ABC

=n placant une bouée M de telle sorte que les aires des
ortionnelles aux aires des parcelles adjacentes.

de 1% D pour l'aider a déterminer la position de la bouée dans le
atiques au téléphone qui lui demande d'utiliser les propriétés




‘ Découverte des habiletés Legon 7+ Barycentre ‘

l Activité 1 ] Notion de barycentre

Deux masses m, et m, sont suspendues en A et B aux extrémités d'une tige
de masse négligeable. La tige est elle-méme suspendue en un point G dont la
position sur cette tige est réglable. Les physiciens ont montré que I'équilibre
de la tige horizontale est réalisé lorsque I'égalité m,.GA = m_.GB est vérifice.
(Unité de masse : 1kg, Unité de longueur: 1 m.)

mB
m, +mj

1. a) En remarquant que GA + GB = AB, démontre a I'équilibre : GA=
b) Exprime GB par une formule analogue.

2. Onpose AB=i eton modifie les données physiques de la situation, mai

a) Recopie et compléte le tableau ci-dessous :

m, m, GA
10 10 0.5
5 10
15 5
10 0.5
Il Récapitulons
e Le point G tel que m@ centre des points A et B
pondérés par les mass
e OnditqueGestleb 2rés (A,m)) et (B,m,).
e Soit Aun point et a o) est appelé point pondéré. On
dit aussi que A est 5 ncore que A est pondéré par o.
—h
=7
~— Exercice
o Pour chacun i-dessous, réponds par vrai si l'affirmation est vraie ou par faux si elle
est fausse.
1. Si 3GA centre des points pondérés (A, 3) et (B, -2).

centre de deux points pondérés ou de trois points pondérés

Soit A et ints du plan tels que AB = 5 (On pourra choisir 1 cm pour unité de longueur).
1. a) Démontre qu'il existe un unique point G tel que : 2@4@@ 0.

(Indication : On pourra exprimer Ké en fonction de AE ).

o1 [
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‘ Lecon 7 © Barycentre

2. On considere le triangle RST et on se propose de démontrer par deux méthodes qu'il existe

N

a) Construis le point G.

b) Justifie que le vecteur 2MA —2MB est constant (indépendant du point M).

G tel que: GR+2GS+5GT =0 .

a) Exprime % en fonction des vecteurs ES et ﬁ .

b) Construis le point G.

c) Démontre qu'il existe un unique point K tel que : 2?5+ 5KT =0

d) Justifie que KG peut s’exprimer en fonction de KR .

Il Récapitulons

o Pour déterminer l'existence et I'unicité du pgi nction de AB .

a@+ﬂ@=6@(a+ﬂ)ﬁ+ﬂﬁ=6

e AG=—5_18

a+p
Cette égalité prouve que le point G
e Le point G ainsi défini est a
atp=#0.

ermet aussi de placer G.
pondérés (A,a) et (B,B) avec

b) Déduis-en que M est le barycentre de A et B affectés de coefficients que tu détermineras.
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Il Récapitulons

« SiG est le barycentre de (A, o) et (B, p) avec o + B # 0, alors : AG = B /B,ATB .
a+

Donc A, B et G sont alignés.

o Me(AB)@EIkeR tel que M:k@@@—k)ﬁwk@:é.
Donc M est barycentre des points (A, 1 - k) et (B, k).

.

Exercice de fixation

(3]

1. Démontre que le barycentre G des points pondérés (A, 1 m) ap oite (AB) quand
m est un nombre réel.

2. Construis le barycentre G des points pondérés (A, cas suivants :

a) (A 2) et (B, -3); b)(A, 1)et(B,4).

|Activité 4| Homogénéité du barycentr

Soit A et B deux points distincts. o et
de (A,a) et (B,B). Soit £ un nombre ré

+ B # 0. Soit G le barycentre

a) Démontre que G est le baryce

b) Enonce la propriété obtenue d

(A, a), (B, B) et (C, y) avec o + B + v # 0, alors pour tout
rycentre de (A, ko), (B, k) et (C, ky).

fixation

mation est vraie ou par faux sinon.
rycentre des points pondérés (A, 1) et (B, 3), alors G est le barycentre de (A, 3) et (B, 5).

rycentre des points pondérés (A, 2 ) et (B, 3 ), alors G est le barycentre de (A, -16) et (B, 15).
5 8

le barycentre des points pondérés (A, \/5 ) et (B, \/B ), alors G est le barycentre de (A, a) et (B, b).

d) Le barycentre des points pondérés (A, 5555), (B, 3333) et (C, 2222) est le méme que le barycentre de
(A, 5),(B,3) et (C, 2).

s [
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lActivité 5] Caractérisation vectorielle du milieu d'un segment

Soit A et B deux points distincts et £ un nombre réel non nul.
Justifie que le barycentre de (A, k) et (B, k) est le méme que le barycentre de (A,1) et (B,1).
Il Récapitulons
Soit G le barycentre de (Ak) et (B,k) et k un nombre réel non nul.
kGA+kGB=04 k(GA+GB)=0 < GA+GB=0-
o G ainsi défini est l'isobarycentre de (A, 1) et (B, 1).
e  GA4GB=0 estlacaractérisation vectorielle du milieu du s

de du

o De méme GA1GB+GC=0 est la caractérisation vegctorie
triangle ABC.

o

: Exercice de fixation

e Réponds par vrai si I'affirmation est vraie ou par

a) Sile point G est isobarycentre des points
triangle ABC

commun de deux médianes du

b) Si G est isobarycentre des points

c) SilLestle symétrique de K pa centre des points pondérés (L, a) et (K, a),

ou a est un nombre réel non

d) Lorthocentre dn triangle A A, BetC.

lActivité 6 | Baryce s pondérés a partir d'une égalité vectorielle

1. AetBsontdeu
Trouve de 5

G est défini par I'égalité : 354—2Z3:6 .

t G tel que aCTA + ﬂ@ = 6 est le barycentre des points pondérés (A,a) et (B, B).
r d'une égalité vectorielle, on peut déterminer le barycentre de deux ou trois points

orsque tous les coefficients des points pondérés sont égaux, ce barycentre est un
isobarycentre.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés



Lecon 7 © Barycentre ‘

I
4

—  Exercice de fixation

1. A et B sont deux points distincts du plan. Pour chacune des relations suivantes, détermine le
etp tellesque: G = bar{(A,a),(B,ﬂ)}-

— J— 2—’

a) AGZEAB; b) %:—gBA : Q) 17G—A+17G—B:6 :d) 6G7\_35526 ;e) 2GA~ 3G

2. A, B et C sont trois points non alignés. Pour chacune des relations vect
possible, les valeurs de . , B ety telles que : G = bar{(A,a),(B,ﬁ),(C,y

. 2_. 5_. . - R - -
a) G=§AB—5AC ; b) BG=2AB—BC ;¢) GA+GB—-GC=0 ;

- ,'w Déterminer les nombres réels o
@Ite / points pondérés (A, o) et (B, i nts alignés donnés

On donne les points A, B et C tels que AB=5AC
a) Justifie que les points A, B et C sont alignés:
b) Détermine le nombre réel B tel que | oints (A, 1) et (B, B).

Il Récapitulons
Les points A, B£t G étant a
a partir d'un
barycentre d

er des nombres réels o et B tels que G soit

€ au repere (O,E }) , on considére les points P(-1 ; 3) et Q(2 ; -5). On suppose que le point R
(P, 5) et (Q, -2).

b) Déduisde cette égalité vectorielle les coordonnées de R.

1es [
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Il Récapitulons .
o Dans le plan rapporté au repere, (O, i, j) ,

Les coordonnées du barycentre G de (A, a) et (B, B), (o + B # 0) sont données par :
=Xt B o B
© a+p © a+f
e Deméme, si G est barycentre de (A, a), (B, B) et (C,y) eta + B +7 # 0,
rapporté a un repére (O,j, j) ,les coordonnées de G sont donné

X B X Bt

par: x = =
© atftn ° atf+y

iy

4
= Exercice de fixation

Dans le plan muni d’un repére (O?]) on donne les
a) Détermine les coordonnées du barycentre G des p

3), (B, -1) et (C,2).

1. On considére un trj . Soi nts pondérés (A, 5), (B, 3) et (C, 2).
Soit H le barycent et 3.

a) Exprime 5GA

b) et justifie que G est barycentre de H et C affectés des
2. SoitKle spectivement des coefficients 3 et 2.
a) D A et K affectés des coefficients que I'on déterminera.
b) Di déduire de G.

tre de (A, o) ; (B,B) et(C,y),(a+pB+y#0) aveca=5,p=3ety=2.

, soit G, le barycentre de (A, o ) et (B, B) alors G est barycentre de (GO, a+p)et(Cy).

o
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)

|
S,

= Exercice de fixation

0 ABC est un triangle de centre de gravité G. Soit L le milieu du segment [AC] .
Démontre que le point G est le barycentre des points pondérés (B, 1) et (L, 2).

|Activité 10 I Ensemble de points en utilisant la formule de réduction.

On considére dans le plan, quatre points A, B, C et D.
1.  Soit G, l'isobarycentre de A, B et C et G, le barycentre de (C, 2)
a) Justifie que MA - MB+MC = 3[\/1_51 et 2MC+MD =3MG, .
b) Détermine I'ensemble des points M du plan tels que : HM—A
2-a) Justifie que : W_QM—B+M—C — —2CTB+FA-

b) Détermine I'ensemble des points M du plan tels

I Récapitulons

Réduction de I'écriture : aMA + ﬂ@ rs ayant la méme origine).

+YMC ne dépend pas de M,
un point judicieusement choisi. Par

e Si la somme o + B + y est null
donc pour simplifier son écritur

exemple, en remplacant M pa
e Sila somme a +43 + v est no de points (A, a), (B, B) et (C, y) admet un
barycentre noté i

—h

=p .

= Exercicede
@ ABC est ité et K le barycentre des points pondérés (A, 2), (B, 2) et (C, -1).
%termine, oints M du plan tels que :2% 4 2M—B —M—C soit colinéaire au vecteur
AB .

1w [
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9 1.Barycentre de deux points

Lecon 7 © Barycentre

M Propriété
A et B sont deux points du plan. o et B sont deux nombres réels donnés tels que : o + 3 # O.
point G et un seul, tel que : aGA+ BGB=0.

Ce point G est appelé le barycentre des points pondérés (A,a) et (B,B).

Ainsi, dire que G est barycentre des points pondérés (A,a), (B,
e a+f=0.

. a@+ﬂG—B=6-

Notation

Au lieu de parler de points pondérés, on dit aussi que Aet B s
. affectés de coefficients a. et .

Hl Conséquence

Le barycentre G de (A,a) et (B,B) est aussi le point G

Cette égalité prouve que, lorsque A et B sont d re G est sur la droite (AB) .

Exemple B

1
e Surla figure ci-contre : L
GA +2GB =0, donc G est le bary,
e Le point G, milieu de [AB],

(A, 1) et (B, 1).

arés (A, 1) et (B, 2).
st le barycentre des points pondérés

GA+GB=0 do

B
Alignement d
M Propriété
G est un poi i ent si il existe deux réels oo et  tel que : o + p # O et G soit le

B, B).

Pour s'entrainer : Exercices 6 ;7 ; 8

barycentre

e barycentre des points pondérés (A,a) et (B,B), alors G est aussi le barycentre des
(A, k¥ a) et (B, k x B).

Pour s'entrainer : Exercice 11

\

ticulier : Le milieu d'un segment [AB] est:
I'isobarycentre de A et B.
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Réduction de oA + 5MB

M Propriété fondamentale du barycentre
Soit (A,a) et (B,B) deux points pondérés tels que a+p#0 et G leur barycentre. Pour tout po

a: aMA+MB=(a+ B)MG.

Lorsque le barycentre G est le milieu de [AB], (A#B), c'est-a-
pour tout point M, MA +MB = 2MG .

» 2 Barycentre de trois points

M Propriété
A, B et C sont trois points, a+f+y sont trois nombres réels d

1.1l existe un point G et un seul tel que : a@—l—ﬂ(ﬁ—i—v? =6 )

Ce point G est appelé barycentre des points pondérés

2.Pour tout point M, aW+ ﬁ%+fyl\/l—c = (a+ﬂ+

H Conséquence
e G estaussile barycentre de (A k

e Lorsque les points A, B et C so
etCetona: GA+GBLGC =

e Llorsquea +f+

Régle d’associati

M Propriété
G est le barycentre (A,a), (B,B), (C,y). Supposons que a. + B # O et notons H le
barycentre ycentre de (H, a + B) et (C,y).

ycentre G de (A, 1), (B, 2) et (C, 4).

An

centre de (B, 2), (C, 4). Donc BH1 = %R‘

(A, 1) donc G est tel que : AG = gAH1 ,

B.2)
eut faire de méme avec H,, barycentre de (A, 1)

ou H,, barycentre de (A, 1) et (C, 4). Alors G est sur (CH,) et sur (BH,) donc les trois droites

,), (CH,) et (BH,) sont concourantes en G.

e Plus généralement, ABC est un triangle. G le barycentre de (A, a), (B, B), (C, v). Si (A, a), (B, B) ainsi que
(A, a), (C, y) et (B, B), (C, y) ont un barycentre, alors les droites qui joignent un sommet au barycentre
des deux autres sont concourantes.

Pour s'entrainer : Exercices 19 ; 20
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Isobarycentre de trois points

M Propriété
Le centre de gravité d'un triangle est l'isobarycentre des sommets de ce triangle.

» 3.Coordonnées du barycentre

M Propriété
Dans un repére (0,?,]’)du plan, le barycentre G de n points pondérés
pondérée des abscisses de ces points, et pour ordonnée la moyen
points. Ainsi lorsque G est le barycentre de (A, a), (B, B) et (C, v),

. =axA+ﬁxB+fyxC et v :ayA-i—ﬂyB-i—fyyC
¢ a+ B+ © a+ B+

Exemple d'application

tels que : A(-1; 3), B(2; 4) et

Le plan est rapporté au repére O,f,j]. A,BetC
uple (x, y.) tels que :

C(1; -2). Le barycentre G de (A, 1), (B, 2), (G)8
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Des questions d’évaluation

Lecon 7 © Barycentre ‘

Comment construire le barycentre G de deux points pondérés
(A,a),(B,B)aveca+p20?

qﬂ Méthode

«On peut situer le point G a 'aide des relations AG = B AB ou BG=—2%

) atp a+p
«Ou on peut calculer les coordonnées de G dans un repére.

M Exercice
A et B sont deux points distincts du plan. Construis les points G, et G, dg

G, =bar{(4,1); (B, 2)jet G, = bar{(A, %J ; [B, —%)}

M Solution commentée

e Ona: E1 = %A—B On utilise la propriété de Thalés oint G, surla
droite (AB).
e En appliquant I'hnomogénéité du barycentre, g

A—Gz — _2AB.0On place le point G, sur la

H Exercice non corrigé
A et B sont deux points distincts du p i et G définis par :

Comment construir
pondérés (Ag0), (B,

qﬂ Méthod

mentée 9

B A
segment’ [AC].

ona: Clj:i)rj: {(IES;)O(C;;)\?E A panveente ona:J=bar {(L’_Z)’(C’1>} '

Ainsi le point | est le milieu du segment . On Ainsi :CJ=2CL. On realise une figure pour
réalise une figure pour placer le point I. placer le point J.

D'ou d'aprés l'associativité du barycentre,

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation
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H Exercice non corrigé
Construis les points M et N, en utilisant I'associativité du barycentre :

a) M =bar{(A1):(8.2)(C1)} ;bIN = bar{(A-1)(B.~1)(Ca)}.
Comment démontrer que trois points sont alignés ?
qﬁ Méthode
On peut établir que I'un des points est barycentre des deux autres.
M Exercice

ABC est un triangle, on pose : G = bar {(Ayl);(B,_z);(C,S)} .
| et J sont les milieux respectifs des segments [AB] et [AC
1. Fais une figure.

2. Démontre que les points I, J et G sont alignés.

M Solution commentée
1. On réalise une figure.
2. Ona:

€ du barycentre,on a:

D'ou bar{(l,—4);(J,é)}: bar : -2):(B,-2):(4,3);(C, 3)}

D’aprés I'assodci onclusion : les points |, J et G sont alignés.

M Exercice
Soit [AB . 3 deux nombres réels tels que:a + 3 # 0.

et G, = bar {(A, ﬂ);(B,a)} .

, sont symétriques par rapport au point |.

que des droites sont concourantes ?

G, barycentre de plusieurs points, on applique la propriété d’associativité pour
facons comme barycentre de deux points. On établit ainsi que G appartient a
sont concourantes.

1. Fais une figure.

symétrique du milieu du segment 2. Démontre que les droites (Cl), (BJ) et (AK)
apport au point B. sont concourantes.
est le point tel que : 2JA—3JC=0.

e Kestle point tel que : &:%&f
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Il Solution commentée
1. On réalise une figure.

2. Ona:
Vi :bar{(A, 1) ; (B, —3)} = bar{(A, 2);(3, —6)}

e J=bar {(A,2);(C,—3)}
o K=bar{(B.2);(C1)} = bar{(B,~6):(C.~3)}

Posons: G— bar{(A,2);(B,—é);(C,—3)}

En appliquant I'associativité du barycentre partiel,on a s

G= bar{(|,—4);(c,—3)} .donc: Ge(cl).

G =bar{(B~6);(1~1)} ,donc: Ge (BJ):

G=bar{(A2):(K~9)} , donc: Ge(K).
Ainsi: G €(Cl)n(BJ)(AK) .

Conclusion : les droites (Cl), (BJ) et son

Il Exercice non corrigé
ABC est un tria

, (BJ) et (AK) sont concourantes.
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Mes Séances d'exercices Lecon 7 e Barycentre

Exercices de fixation
Déterminer des coefficients de points pondérés

Barycentre de deux points

R Pour chacune des affirmations contenues dans
le tableau ci-dessous, trois réponses sont proposées
parmi lesquelles une seule est exacte.

N° Affirmations Réponses
A B (o
m désigne un réel. Le barycentre
1 [de(A3m)et(B 5m-2)estdéfini [m=#1 | m=0 | . 1
lorsque.... 4
Le barycentre de (A, 2) -
2 |et(B,3)estlepoint G tel AG=%AB 2GA=3GB |5AG = 3AB
que...
G est le barycentre de (B,4) | (B3)et|(B,3)
3 [ (A1)et(B3).AlorsAest |et (G4) |et(G4)
le barycentre de... (G,3)
Q EIB D C [(A1) |(Al)et]|(A2)et
2! . : | |et D1 [(C1)
Sur cette figure, Best le (C2)
barycentre de...

Ecris le numéro de l'affirmation suivie de la lettr

correspondant a la bonne réponse.

P2 Soit A et B deux points distincts.
1. Justifie qu'il existe un point G qui

des points (A ; 3) et (B 2).

2. Exprime EE en fo

=3 Soit A et B deux poj
a) Justifie gu'il exi

Définis géo
a)
b)

____IBt

Le barycentre G des points pondérés (A,-2) et (C,-5).
Le barycentre G’ des points pondérés (B,4) et (C,-3).

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

I Les points A et B sont donnés e
condition indiquée. Détermine deux
et B tels que G soit le barycentr,
chacun des cas suivants.

ux réels a et B tels que, dans la figure
e barycentre des points (A, a) et (B, B).
G B
1 1

Soit G le barycentre des points pondérés (A,-3) et

termine le réel a tel que B soit le barycentre des
oints pondérés (G, a) et (A, -3).

T3] A et B sont deux points donnés ; le point G est défini
par I'égalité 3GA—2AB=0 .

Trouve deux réels a et B tels que G est le barycentre de
(A, a) et (B, B).

Homogénéité du barycentre

Soit G le barycentre des points (A,3) et (B,4) et soit
G’ le barycentre des points (A,24) et (B,32).

Justifie que: G=G.

Transformer des expressions vectorielles

1. Dis s'il existe un nombre réel k et un point G tels

que, pour tout point M, m —+ 2% = kMé.

Détermine le nombre réel k et le point G. Examine le
nombre de possibilités.



Mes séances d'exercices oo 7 Baryeente

2. Reprends laconsigne 1) dans chacun des cas Réponds par vrai si la proposition vraie ou par faux
suivants: sinon.

a) MA+MB ;b) 2MA+MB ; c) 2MA—2MB . N° | Propositions

Lisobarycentre d’'un parallélogram

EE] On donne les segments suivants : 1 point d’intersection de s

[ —+—t || 2

Pour chaque égalité, place le point G qui permet de
simplifier les sommes vectorielles :

a) OMA+2MB= ... .

b) SMA+MB=... ..
o MA-SWB=. .
Soit ABC un triangle. €els a, B,y tels que G

B), (C, y). (Tu peux utiliser
1. En utilisant le milieu | de [AB], démontre qu'il tenir une égalité du type :

existe un unique point M tel que M+MB = C—A .
Place ce point M.

a) Place G, le barycentre de (A3) et (B, 1).
b) Enutilisant le point G, démontre qu'i n

) . —  — hacun des cas suivants, trouve trois réels a,
unigue point N tel que : 3NA+NB P

e G soit le barycentre de (A, a), (B, B), (C, V).
c) Placele point N.
PDete er de o] DO e m\ ;Aj G
£ Pour chacune des a ns ten o i ¢ » .
tableau ci-dessous, tr on t proposées Y 2 9 o

pam,“ Iesquet"es une s s Hmero Régle d'associativité du barycentre (barycentre
de laffirmation suivi de rres tala .

) partiel)

réponse exacte.

K52 ABC est un triangle, et G est le barycentre des
points pondérés : (A, 1), (B, 4), (C,- 3).

nses

A B €
A | (A6): (A5): 1. Copstrws le baryc?rltlre H de (B,4) et (C,-3).
B-1/3) | (B-3)et |(B-3) 2. a) Enonce la propriété qui permet d’affirmer que G
(C2) et est I'isobarycentre des points Aet H ?
(C, 2/3) (C2)

b) Construis le point G.

H

40M | AC+BD| 40M

155 [
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P13 ABC est un triangle. Ensemble des lieux de points

Dans chacun des cas suivants, construis (s'il existe) | FX] A, B et C sont trois points distinct an tels que :

le barycentre G de (A, a), (B, B) et (C, y). Pour cela, | ABC soit un triangle rectangle isocé

construis d’abord un barycentre de deux points, puis

utilise la régle d'associativité.

) a= 175 = _1,7 __1 . b) a=38=2y=1: b) Réduis la somme vecto
2 3 6 utilisant le barycentre H

0 a=1p=-1y=-3.

Coordonnées du barycentre

Le plan est muni d’'un repére (O,i,j).

Soit deux points A(-2 ; 2) et B(3 ; 2). P2 Soi . oint M du plan.

Détermine les coordonnées du barycentre G des points
pondérés (A, -2) et (B, 3).

tel que :

F¥] Le plan est muni d'un repére (O,i,j) .
On considére les points A(-2 ;3), B(-4 ;1) et C(3 ;
Soit G le centre de gravité du triangle ABC.
1. Exprime OG en fonction de 54 OB

2. Déduis-en les coordonnées du poi

3. Vérifie le résultat de la question
figure.

.t/ approfondissement

FI34 A et B sont deux points distincts.

1. Place les barycentres C de (A, 1), (B, 2) et D de (A, 2),
(B, -1).
2. Exprime cD en fonction de AB .

e du devoir, de
a moyenne.

3. Détermine la position du point M tel que :
2MA+MB=2CA—-CB -

ABC est un triangle.

1. Construis les points | et J tels que :

A/:EH%E: et XJ:%@+A—C.

2. Exprime |, puis J, comme barycentre de A, B et C
munis de coefficients que tu préciseras.

N s
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I ABC est un triangle de centre de gravité G. G’ est
le symétrique de G par rapport au milieu | de [BC].

1. Démontre que G est le milieu de [G'A].

2. Justifie que: (TG=FB+G—C .

Exprime G'A en fonction de G'B et G'C puis
déduis-en que G’ est un barycentre de A, B, C
affectés de coefficients que tu préciseras.

FIJ ABC est un triangle de centre de gravité G. A’ est
le milieu de [BC] et | est le barycentre de (A, -1), (B, 2)
et (C, 2).

1. Justifie que | est le barycentre de (A, -1) et (A, 4).

a) Exprime A'l en fonction de M

3.

b) Construis le point I.

2. Démontre que | est le symétrique du point G par
rapporta A’

Ef3] Soit A et B deux points distincts et G le barycentre
des points pondérés (A,2) et (B,3).

1. Détermine ZEE en fonction de ;\E puis p
point G sur la figure.
2. Danielle prétend qu'elle a découvert

méthode » pour placer le barycentr
deux coefficients sont positifs : « p
placer le barycentre G de (A, 2), (
somme des coefficients, puis je pa
en 5 et je place le
deux poids du coté

a) Vérifie sur la figure

que C soit le barycentre
A, 1) et (B, B).

de A et B, le barycentre N
és (A, 3), (C, 1) et le barycentre
érés (B, -3), (C, 1).

comme barycentre des points N et A.

b) Justifie que P est le barycentre des points
(B’_S)’ (N’ 4) et (Aa _3)'
3. Déduis-en que les points P, M et N sont alignés.

EX] Soit ABCD un tétraédre. Soit |,
J,
des arétes [AB], [DC], [AC], [BD],
[AD] et [BC].

Soit G, G,, G, et G, les centres de
gravité respectifs des trianglg
ABC, BCD, CDA et ABD.

B, CetD.

3.

K, L, M et N les milieux respectifs

en que G est le milieu de [BD].

uni d'un repére (OU .

les points A(1; 3) et B(2; 1).

e les coordonnées des points M, barycentre
,-2), (B, 4) et N, barycentre de (A, 3), (B, -2).

a) Calcule les coordonnées du milieu | de [AB].

b) Trouve le réel k tel que M = kI\/I—N.
c) Déduis - en deux réels a et B tels que | soit
barycentre de (M, a) et (N, B).

m ABC est un triangle rectangle en A, | est le milieu
de [BC], (') est le cercle de centre A passant par I. G
est le point diamétralement opposé a .

1.

Justifie que le point G est le barycentre de (A ; 4),
(B;-1)et(C; -1).

2. Trouve deux réels b et c tels que A est le

barycentre de (G ; 2), (B ; b) et (C; c).
Détermine I'ensemble des points M du plan tels
que:: H2MG+MB+MCH: 2HBCH-

157 [
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[AB] est un segment de longueur 5 cm. On se
propose de trouver I'ensemble (') des points M tels

1. Enonce la propriété qui permet de justifier
l'alignement de A, J et G, puis celuide C, | et G.

que: HZM—A + SM—BH =10. 2. Déduis-en que G est a l'intersecti e (AJ) et (Cl).
On pose G, barycentre de (A, 2) et (B, 3). Place alors G.
Réduis la somme 2m +3%_ 3. Démontre que (BG) et (AC) sont pa

18 PQR est un triangle. A, B

que: ﬁ:%@@;gﬁq

Déduis-en la nature de ().

Construis alors (I).

L] ABC est un triangle de centre de gravité G. G’ est
le symétrique de G par rapport au milieu de [BC].

1. Justifie que G est le milieu de [G'A].

2. Prouveque G'G—GB+G'C-
de [AB]. Festle

3. Exprime G'A en fonctionde G'B et G'C puis le point vérifiant :

déduis-en que G’ est un barycentre de A, B, C
affectés de coefficients que I'on précisera.

ELJ ABC est un triangle, | est le barycentre de (A, 2),
(B, 1). J celui de (B, 1) et (C, -2) et G le barycentre
de (A, 2), (B, 1), (C, -2). Le but de I'exercice est de
localiser G a l'intersection de deux droites.

arycentre de deux points

barycentre de (B, 1) et (C, 2).

e E, F et G sont alignés.

uations co. .Xes

ois matieres prévues ont pour coefficients : Langue

E¥] Pour le test de recr en
G :2). Mathieu, candidat a ce test, a obtenu 9 en langue

vivante (coef : 1), Math
vivante, 11 en Mathém
Flavien, un camarade de

affirmation de Flavien, veut connaitre la moyenne qu'il a obtenue au cours de ce test
e de I'affirmation de son camarade Flavien. Pour cela, il sollicite ton aide.

d'un atelier de fabrication a recu d'un client

lague métallique homogene ABCD schématisée

ure ci-contre. A
ibre de la plaque lors de son utilisation, le client

exige qu'i arqué le point G, isobarycentre des points A, B, C
et D.
Papa, ayant des difficultés pour placer le point G te fait appel.

A l'aide de tes connaissances mathématiques, détermine la position

du point G. (Tu justifieras les étapes de ton raisonnement) C

N s
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EXTENSION DE LA NOTION DE
LIMITE

de laLecon

Depuis l'antiquité, la n ; ajeur en mathématiques.
Mais ce n'est que IXéme siecle, que les mathématiciens

parvinrent a en donne se. Le mathématicien allemand
Karl Weierstrass 3 eoir cette notion.

En analyse ite décrit I'approximation des valeurs
d’'une suite ni, ou d’'une fonction lorsque la variable

istence, le calcul des limites est simplifié par la compatibilité avec les opérations

ntaires, mais plusieurs formes indéterminées font obstacle a cette technique
it de Wikipédia).

s'agit de procéder a une extension de ces notions par I'étude de la limite infinie d’'une fonction
en un point ou a l'infini et rattacher cette étude a la notion d’asymptote a une courbe. On se limitera aux

asymptotes verticales et horizontales. La notion d’asymptote oblique sera abordée dans la lecon « Etude et
représentation graphique d’'une fonction ».



"y z
Habiletes ef Coutenus
I LIMITES

e Connaitre la limite infinie d'une fonction en un point.

e Connaitre la notion d’'asymptote verticale.

e Connaitre la limite a I'infini d’une fonction.

e Connaitre la notion d’asymptote horizontale.
e Connaitre la limite a I'infini des fonctions de référence : x = ¢, x
X—=>VX x—)l.

X

R P, . 1
e Connaitre la limite a I'infini des fonctions : x — x", x > —

n

e Connaitre la limite a gauche ou a droite en un point a de la fon

e Connaitre la limite a gauche ou a droite en un poi

verticale).

Interpréter graphiqueme imi i n a l'infini (asymptote horizontale).

« 'extension
athématiques

4

tatent une différence entre ces deux
graphiques : 'une présente des droites
aralléles a I'axe des ordonnées et une
et I'autre non.

a ses éléves de se mettre par groupe de trois
pour effectuer des recherches sur ces droites : noms,
équations, définition, exemples, etc




‘ Découverte des habiletés Lecon 8 © Extension de la notion de limite ‘

lActivité 1 | Limite infinie d'une fonction en un point

1 -1
On consideére les fonctions fet g de R vers R définies par : g(x) = et f(x) =—

x—1
1) Recopie et compléte les tableaux suivants : | | x

x 10,9999 |0,99999 | 1,0001 | 1,00001

g(x)

x —0,0001 |-0,00001 |0,0001 |0,00001
Sfx)

2) On constate que les valeurs de g(x) sont positives et deviennent
suffisamment proche de 1 ». Donne sans justifications la limite

3) On constate que les valeurs de f{x) sont négatives et de

ites lorsque « x est
suffisamment proche de 0 ». Donne sans justifications la limite

I Récapitulons

On dit que les limites des fonctions sont infinies.

On écrit : lim g(X) = 400 ,hm f(x
x—1 x—0

~— Exercice de fixatio

o On consideére la fo

L’ensemble de dé

gauche en a et a droite en a d’'une fonction dutype: x —

X—a

fonction fde R vers R définie par: f(x)=

1
. R ) x-3
puis compléte le tableau suivant :

2,99 | 2,999 | 2,9999 | 2,99999

b) Procéde comme dans l'activité précédente pour donner sans justifications la limite de f(x) pour
« x sufisamment proche de 3 et plus petit que 3».

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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2) a) Reproduis puis compléte le tableau suivant :

x | 3,1 (3,01 3001 |3,0001 | 300001
)

b) Procéde comme dans l'activité précédente pour donner sans justifications la limite de f{x)

&

‘urie fonction du type : x>

pour « x suffiisamment proche de 3 et plus grand que 3 ».

Il Récapitulons

Pour tout nombre réel a, lim =—00 et lim = 400
x—a v — g x=a x — g
< >

|

[

1
= Exercice de fixation

9 Détermine les limites suivantes :

1) fim—— 2 lim ——
55y 5 |

>
<

|Activité 3) Limite a gauche ou

1“ Cas : n est pair

On considére la fonctio

(%)=

1
etdo
(x-1)
a) Al'aide de cette repre ne sans justification

(notion intuitd

1

(x-1)

R vers R définie par : f(x) =

ion graphique est donnée ci-dessous.
présentation graphique, donne sans justification
e) lxlf}}f(x) et lxl_r}}f(x)

< >

b) Indique si les deux limites sont égales ou pas.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 8 © Extension de la notion de limite ‘

Il Récapitulons

On remarque :

e Sil'exposant de (x—l) est pair, alors lim

1 —
) (x—l)2

) 1
e Sil'exposant de (x—l) est impair, alors lln} 3 =~
":’ (x - 1)
On admet que ces résultats subsistent dans le cas général.
Pour tout nombre réel a :

) 1 )
e Sinest pair, alors : lim——— =+ et lim——— =+
x—a (x_a)” x—a (x_a)n
< >

e Sin est impair, alors : !}_I)Tt}—,, =—00 gt lim

x—a
>

o

> Exercices de fixation

9 Détermine les limites suivantes :

x—4 (X—4) ’

<

'

Si n est pair, alors : lim
x—0,

Si n est impair, alors : lin(} +00.

o1
D) lim 5

infini d'une fonction puissance d’'exposant entier: x— x" (ol 7eN))

jon f'de R vers R

définie par: 2 dont la représentation graphique est donnée

ci-contre.

Détermine sans justification (notion intuitive) la limite de f{x) lorsque
x tend vers +« et lorsque x tend vers vers - .

13 [
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2éme cas : n est impair

On considére la fonction fde R vers R définie par: f(x)=x" dont
la représentation graphique est donnée ci-contre.

Donne sans justification la limite de f{x) lorsque x tend vers +o et
lorsque x tend vers -co.

Il Récapitulons

De facon générale, on admet la propriété suivante :
Soit n un nombre entier naturel non nul.
e Sinestpair, alors: lim x" =+
X——0
e Sinestimpair, alors: lim x" =—w

X—>—00

e Quel que soit la parité de n, ILT x" =+
X 00

o

Exercice de fixation

e Détermine les limites suivantes :
1. lim (xé) et lim (x4)_
X400 X—-0

2. I|m et I|m

xa+w x—)—oo

Q
re

Quel que soit le nomb

-0 et lim l:o.

x——0 x

Al'aide de cette représentation graphique, conjecture
la limite de f{x) lorsque x tend vers - et lorsque vers

+o00,
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I Récapitulons

On obtient : fim 2X=1_2 et im 2*=1_5
X—>—00 X X—>+00 X
On démontre que: lim a+b =q et lim w+b =a.
X—>—o X X—>+00 X
= Exercice de fixation
@ soit la fonction f de R vers R définie par : f(x)="2 !

Im

Détermine : ILrpwf(x) et lim £(x). g

l Activité 6] Limite a I'infini de la fonction racine carré
On considere la fonction ¢ de R vers R définie par: 7(x) =

1) Reproduis et compléte le tableau :

x 10 |10? | 10| 102 [10%°

t(x)

2) En remarquant que les valeurs de #(x) lus grandes, détermine sans justifications
la limite de #(x) lorsque « x est suffi

Il Récapitulons

On admet la propriét

nfini d'une fonction polynome.

nome P telle que : P(x)=-3x" +x°+5x* +12x-7.

P(x)=lim (-3x") puis déduis en la limite de P en +.

X—>+00

4) Justifie que : JLTPwP(X) = lim —3x* puis déduis en la limite de P en -co.

X—>—0

1es [
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Il Récapitulons

o lim P(x)= lim-3x*

X—>+0 X—>+0
e lim P(x) = lim - 3x*
X—>—0 X—>—0

Ces résultats se généralisent et on démontre que :
Si f'est une fonction polyndme de degré n et de mondéme de plus haut degré ax” a
o lim f(x): lim ax”

o lim f(x)= lim ax”
X——00 X—>—00

[l

4
Exercice de fixation

Q Détermine les limites suivantes :
1) lim (12x* - x* +2x) ; lim (-4x3 +2x2 —5].

X—>+0 X—>—00

2) lim (<55 —x*=3) ; lim (x*+° -27).

lActivité 8 I Limite a I'infini d'une fonctio

On consideére la fonction rationnelle f'défini

4 _ 4
1) Détermine fim —2% et [im 2%

x>0 Dy ¥ Dy

2) Justifie que pour tout nombre réel

3) Justifie que : [im f( i te de fen +o,

X—>+0

“12x*+x2 -7 _lim —12x* ot lim “12x*+x* -7 lim —12x*
= — A L S A

w0 —2x% + x% +5x2 oo —2x o 2x% + x> +5x% x> —2x°

t dans le cas d’une fonction rationnelle quelconque.
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~— Exercice de fixation

Détermine les limites suivantes :
2 _ Q.6
1) fim X 14 2) lim 378

X>-o —x% + 4X2 -3 X400 2x

lActivité 91 Asymptote paralléle a I'axe des ordonnées

On consideére la fonction g de R vers R définie par :

2=

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, |, J), on a
tracé ci-contre la représentation graphique (C)
de la fonction g et la droite (D) d’équation x = 1.

Soit M un point d’abscisse x (x différent de 1) de la courbe -

(C) et soit H le projeté orthogonal de M sur la droite (D).

1) Détermine les coordonnées du point H.
2) Justifie que la distance du point M a la droite (D)

est [x—1|.

3) Reproduis et compléte le tableau suivant :

Lecon 8 © Extension de la notion de limite ‘

X 0,9 (0,99 {0,999 [0,9999 1,001
x-1]
4) En remarquant que lor distance

Il Récapitulons
On a obtenu : Ii_rH M

Intuitivement, cela signi

de fixation

Parmi les

P.: lim f(x):O ; P2: lim f(x):—oo

17 yo-w X—>—00

P lim f(x)

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés

graphique d’une fonction f'et (D) la droite d’équation x = a.
hest une asymptote a la courbe (C) lorsque f{x) tend vers l'infini lorsque x tend vers a.

; P,:limf

4" x>0

nction /' de R vers R de représentation graphique (C) et (D) la droite d’équation x = 0.
opositions suivantes, coche celle pour laquelle (D) est une asymptote verticale a (C).

(x)=0
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l Activité 10] Asymptote paralléle a I'axe des abscisses

Reprenons la fonction étudiée dans l'activité 5.

On consideére la fonction f'de R vers R définie par :
2x-1
/(x)=
Dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, |, J).

(C) est la représentation graphique de f'et (D) la droite
d’équation y = 2 (droite en bleu).

1) Soit M un point quelconque de (C) et H son
projeté orthogonal sur la droite (D).

Démontre que : MH = 2x-1 —2‘

X
2) Déduis-en la limite de MH lorsque x tend vers +co.

3) Déduis de ce qui précéde, la limite de la

fonction: x — f(x)—2 lorsque x tend vers +oo.

I Récapitulons

Le résultat lim MH = 0 suggére que la courb droi ) pour x suffisamment

grand. On dit que la droite (D) est une asy (C) en +oo,
En effet xILer(f (x)-2)=0

Le graphique suggére également qu
Ces deux limites vont permettre de

Soit (C) la représent graphi i a droite d’équation y = b.
On dit que la droite lorsque f{x) tend vers b quand x tend vers l'infini.

e R vers R de représentation graphique (C) et (D) la droite d'équation y =-1.
ntes, recopie et coche celle pour laquelle la droite (D) est une asymptote

Parfim f(x)=-5[ [PPer fm S ()= [iPu: fim S (x)=-1

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Résumé de lalecon

Lecon 8 © Extension de la notion de limite ‘
P 1. LIMITE INFINIE D'UNE FONCTION EN UN POINT

1. Limite infinie

B Définition 1
Soit fune fonction et a un nombre réel.

Lorsque !jg;f(x) =+00 ou Limf(x) =—o, on dit que la fonction fadmet une limite i

2. Limite de fonctions x—

. aveC gecR,neN’
x—a)

M Propriété 1
Pour tout nombre réel a et pour tout nombre entier naturel »
Si n est pair, lim——— =+ et lim
xX—a

x—a) e x—a)

Si n est impair, lim —=—w et lim
X—a

xX—a x:"’(x—a)

En particulier on a les résultats importants

Ee

Exemple

Pour s'entrainer : Exercices 3;4; 5

:lim x" = 4o0.

mptote d’équation x = 4 (asymptote « verticale »)

Soit f'une fonction numérique et a un nombre réel.
Lorsque Li_rgf(X) =—0 ou Li_rEf(X) =+, on dit que la représentation graphique de f'admet une asymptote

verticale d’équation x = a.
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La définition ci-dessus reste valable méme si on a I'un des résultats suivants :
lim =—o0 - |j =—o - |j = - lim f(x) =40
lim £ (x) = —0 ; lim £ (x) = —o0 ; lim £ () = +oo ; i /() =20,

>

> <

Exemple

x'Lnjz f(x)=+o0

lllustration graphique de la notion
La droite d’équation x = -2 est une asymptote verticale.

Pour s’entrainer : Exercices 7 ; 8 ; 16

’ Il. LIMITEALINFINIE D'UNE FONCTION SELG
1. Limite finie a I'infini

B Définition 3
Soit fune fonction et » un nombre rée

Lorsque JLr[wa(x) =b ou lim 7 (x) met une limite finie a I'infini.

2. Limites de quelques fonctio

On admet la pro
M Propriétés

Pour tout nombre

nnon nul, |im l:o et |im l:o.

x——0 x" x—+0 "

. . 1 .
2 entier naturel » non nul, lim =0 et lim -
(ma)  (xma)

Pour s'entrainer : Exercices 1 ; 4

170 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



‘ Lecon 8 © Extension de la notion de limite ‘

4. Asymptote d’équation y= » (asymptote « horizontale »)
W Définition 4

Soit fune fonction et » un nombre réel.

Lorsque Iirp f(x) =b ou IirP f(x) =b, on dit que la représentation graphique de fadmet une

horizontale d’équation y = b en - ou en +c.

La définition ci-dessus est équivalente 4 : lorsque lim (/(x)~b)=0

ou JLFPw(f(x)—b):O, on dit que la représentation graphique de f -

admet une asymptote horizontale d'équation y = b en -« ou en +c.

Exemple

lim f(x):JLrpwf(x):3.

X—>+00

Illustration graphique
La droite d'équation y = 3 est une asymptote horizontale

P l11. LIMITE DE FONCTIONS POLYNOME

1. Limite d’'une fonction polynéme
On admet la propriété suivante

M Propriété

La limite a I'infini d’'une fonction p a l'infini de son mondéme de plus haut degré.

Autrement dit si /° O6me de plus haut degré est ax”, alors

lim f(x): lim ax
Exemple

. 4 2
x|l>r[lw(—x +3x° +2x-3 Pour s’entrainer : Exercice 1

onction rationnelle est égale a la limite a I'infini du quotient des monomes de plus
et du dénominateur.

e fonction rationnelle et si ax” estle monéme de plus haut degré du numérateur et

n

. ax
= lim .
x40 hy"

e haut degré du dénominateur de f, alors : lim f(x)= lim Zx—m et lim f(x)
X——0 x—>-0 hy X—>+0

Exemple

Pour s'entrainer : Exercice 13
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J' IV- LIMITES ET OPERATIONS

1. Limite de la somme de deux fonctions

M Propriété

fet g sont des fonctions ; I et /' des nombres réels ; @ un nombre réel, —o ou +oo.

Si lim 1 (x) = I — +o0
etsilimg(x)= I I I
alors lim(f+g)(x) = I+ —0

FI = Forme Indéterminée

cice 11; 12
Exemple

Etudions la limite en +eo de f: x> x* +x.

Ona lim x* =+ et lim x=+w . Donc lim (x

X—>+00 X—>+00 X—>+00

Par contre lim x*> =+ et lim x=-o0 | de c
X—>—0 X—>—00

e peut pas déterminer lim (x2 + x).

X—>—00

On dit qu’on a une forme indéterminé

on peut utiliser la prop

2. Limite

M Propriété
res réels ; @ un nombre réel, —o ou +oo.

—00 +o0 —00 +o0 —0 —00 oY +00

I'#0 ! -0 +o0 +o0 0
—0s5i ['>0 | [+o0s5i ['>0
g . +oo +o0 - FI
+00 57 ['<O | |—o0si ['<O
Exemple
lim (—3x2) ——oo Car lim(x*)=+w et lim (—3) =3 EN Pour s'entrainer : Exercice 10; 12
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3. Limite de l'inverse d’une fonction

M Propriété
fet g sont des fonctions ; / et I’ des nombres réels ; a un nombre réel, —o ou +oo.

Oetsi f(x) > 0dans unintervalle

c i - # - + "
Si L'L‘lf(x) I ®OoUTe | Suvert d’une extrémité a

1 1
alors lim(=)(x) = /

x—>a f

Exemple

Etudions la limite a gauche en -1 de la fonction u : x

1
-1

Ona: lim+x?>-1=0 lafonction x —+/x*> —1 étant positive, il

x—>-1
<

4. Limite de la valeur absolue d’une fo

M Propriété
lim /' (x /
lim () _
lim|F ()| 1 - T
x+

Pour s'entrainer : Exercice 27

onction

Exemple

Calculons lim +/2x+3.

X—>+0

Onsait que lim (2x+3) = lim 2x = +oo, donc lim v2x+3 = +o.

X—>+0 X—>+0 X—>+00

Pour s’entrainer : Exercice 14 ; 23
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Lecon 8 © Extension de la notion de limite ‘

Commentdéterminerlalimite a gauche ou adroite enad’une fonction
b

du type: x> ou b #0.
(x—a)'
qﬁ Méthode
. 1
e On détermine d’abord : L'L‘), (x—a)' puis en tenant compte du signe de
sur la limite d’un produit.<
e On fait de méme pour lim Z b
x—a (x _ a)"
M Exercice
. -2 _
Détermine les limites suivantes : lim ——— et |im 2
H<—3 (x+3) >3 (x + 3)°
M Solution commentée

lim =—o0, 0r -2 < 0, donc |
=3 (x4 3) S (1 3)

im = t+o0, OF =2 < 0, donc lim
x—>-3 (x + 3)3 x—-3 (
>

>

M Exercice non corrigé

Détermine les limites suivant

Commentd auche ou adroite enad’'une

fonctiond

et !jLT;P(X) puis on applique un résultat sur la limite d’'un produit de fonctions.

€ pour : ||mﬂ
x—a (x_a)"

. . . . —2x+3
Détermine la limite suivante : lim X 5 -
x—4 (x_4)
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M Solution commentée

D’une part : Iirq(—2x + 3) = -5 cette limite est strictement négative.

<

D’autre part : Iim#3 =—0
x—4 (x _ 4)
. . —2x+3
En conclusion, hm—3 + o
x—4 ()C _ 4)

H Exercice non corrigé

2
Détermine la limite suivante : Iim2x—+33.
x—o1 (x_l)

Comment déterminer la limite

x> (P_(—xzn ou r est une fonctio

On veut déterminer: [im P(x)
x—)too(x_a)n

qﬁ Méthode

Pour déterminer: |im

e

on suppose qu

; —5x% +2x7 -1
X (x + 6)7
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On pourrait développer le dénominateur et appliquer la propriété relative a la limite a I'infini d’
rationnelle; mais dans certains cas comme celui de ci-dessus se serait tres fastidieux !

H Exercice non corrigé

33 2
Détermine la limite suivante : lim %-
X——0 X —

Comment étudier la position d’'une courbe
asymptote horizontale ?

qﬂ Méthode
Le plan est muni d’'un repére (O, I, J)

Soit fune fonction de représentation graphique (C)
Pour étudier la position de (C) par rapport a (D),

M Exercice
Soit fune fonction telle que f(x)=1+
d'équation y=1.

1) Justifie que (D) est u
2) Etudie la position d

I Solution co

1)Ona: Iim(

X—>—00

2
eme lim -1)=lim =0;dou le résultat.
x»m(f(x) ) xa+w(x2 _ 1]
2)Ona: f(x) igne cette fonction sur les intervalles ]—oo ; —1[ ; 11 ; +oo[ et
1-1;1[.

>0 ; pour tout x de ]-1; +eo[, 22 > 0.
¥

on corrigé

fonction telle que f(x):x—3+i de représentation graphique (C) et (D) la droite
ony=x-3. x-1

1) Justifie que (D) est une asymptote en -« et en + a la courbe (C).
2) Etudie la position de (C) par rapport a (D).
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Limite infinie d'une fonction en un nombre

Réordonne les groupes de mots suivants pour obtenir
une propriété.

De plus haut degré. /Polynome est égale/ La limite a /de
son mondme/!'infini d’une fonction/a la limite a I'infini.

Détermine les limites suivantes :

. 1
g Ll—rg (x - 3)

<

lim !
; 2) S1(x-1)>

>

lim—1 1
3) x~>—6(x+6) 5 4) lert]B(x_;,_S) .

Détermine les limites suivantes :

1
1) lim ——— ; 2) lim ;
TR(x5) T (x-4)

. 1 1
3) lim 5 4) lim .
x"‘l(x+1)4 ""‘Z(x+2)6

I8 Détermine les limites suivantes :
1 . 1
it (x+12)”

1) lim
) X (x + 1)5

lim —— .
3 o (x+1)5 4
1

5) lim oo

Détermine les limite

1) lim (~10); 2) lim

X—>—0 x2

4) lim Xt :
i
A
Limite d" nction
rationnelic

10me, d'une fonction

par faux a chacune des

. 4 .
= lim x" car la fonction
X—>+0

)=x*-yx+2 est une fonction

2
—Jx+2 .X .
2. Ona - = lim = =1 carlafonction
X +x+3 ) X

xz—\/;+2
x2++x+3

f telle que f(x)= est une fonction

rationnelle.

Df = R\{2} alors la droite d'équati
asymptote a la représentation gr

4. La limite de x” en +o (avec n €
parité de n.

5. Lalimite de x"en - (av
de n.

6. La limite de 1
parité de n. X"

Une représen
asymptote

ons de (D) et (L).

r
\

[} Donne une interprétation graphique en termes
d’asymptotes de chacune des limites suivantes.
Dlim f(x)=—0 5 2) lim g(x)=-+e ;

3) lim A(x)=0 ; 4) lim (f(x)+2)=0.

X—>+0 X—>—0

x+1

X calcule lim
¥ X +
le résultat en termes d’asymptote.

Limites et opérations

En utilisant les résultats sur la limite d’un produit de
deux fonctions, calcule les limites suivantes :

1) lim (xvx); 2) lim H”’x +5J(1+13H;
X—>+%0 X—>—0 3x_1 X

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

3 puis interprete graphiquement

7 [




N s

Mes séances d'exercices

3) !L"%[ i:gj(1—3x)} ;

<

(5x?+3x-1) x*+41 |
| ¥ -1 x-x® -1

En utilisant les résultats sur la limite d'une somme
de deux fonctions, calcule les limites suivantes :

_ 2
1) lim {17+x+9}2) lim K—le +7]+(—2+%ﬂ;
x>-o| x X—-o x—1 X

4) lim

X—>—0

3) lim| %12 |; 4) fim| X2, 4|
=1 x+1 =2 x-2 2-x
1) Démontre que lim =0.

x40 2x + 5

2 a) Calcule lim [44.%}

X—>+00 X

4+i5
b) Déduis-en lim X

x>+

2x+5

2) Déduis-en une équation de chacune des trois
asymptotes.
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Détermine les limites en +« et en -« dans chacun
des cas suivants :

2x+1
Y f(x)= —\/%:cr+1 ;

1
3) f(x)=2x—3+x+—2 ; 4)

Détermine les lj
fonctions suivante

4) Dis si la courbe de la fonction fadmet une asymptote
paralléle a I'axe des abscisses ou non. Justifie ta réponse.

{
A

Calcule la limite en +o de la fonction: x - \/; —2x2

Détermine les limites suivantes :

. x-3 . x-3
DI s et ime e
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3- 3-
2) x“ﬂ]24_ 2 et x“ﬂ]24 x2

. 12
1) lim 1—x—2 ;2) lim(3+ )3
. [2-x ) [25x2+2 {25x2+2
lim : £or Te . m 222 T2
3) x—0 X ’ 4) XILrPOO x2 _1 ’ 5) x—>1 (x_1)2

. -1
1) Détermi lim .
) Détermine que "j{\/xj}
=
x—2 |

1) Démontre que l'axe (O

2) Détermine lim [

X—>+00

J) est une asymptot
xX— 2
N

2) Démontre que la droite d’équation y,
asymptote en + 3 la courbe de la fon

courbe de la fonction : -

—2x° +x

xX—=>—; .
x“+1

Soit fla fonction d

Jx?+1

f(x)= 2x+3

1) Démontre que

x| 24+—
X
ddente, démontre que

Dans chacun des cas suivants, calcule les limites de
la fonction f'en -« et en +e quand c'est possible.

Lecon 8 ¢ Extension de la notion de limite

définie par

phigue de f'admet
droite des abscisses,
e cette asymptote.

lim

x—>4

rmine la limite suivante :

x+5
x2—16|
(n'est pas exigible dans cette lecon)

Soit f(ﬂ:%.

1) A l'aide d’une division euclidienne des polynémes,
démontre que pour tout x différent de -4

23
=2x—7 :
f(x) * +x+4

2) Détermine XILer[f(x) —(2x- 7)]

On dit que la droite d’équation y=x-2 est une asymptote
« oblique » a la courbe de fen +oo.

On considére la fonction f'de R vers R définie par :
f(x)=x+\/x2 -2x -

1) Détermine I'ensemble de définition de la fonction /.
-2x

\/x2—2x—x,

2) a) Démontre que pour toutx <0, f(x)=

puis f(x):;-
,/1—g+1
X

b) Déduis de ce qui précéde, la limite de f'en -o.
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vy [



Mes séances d’'exercices

c) Interprete graphiquement la limite obtenue a la Soit g la fonction de R vers R définie par :
question b).

3) Soit (D) la droite d’équation : y = 2x - 1.

-1
a) Démontre que pour tout x>0, On ‘note (C) la représentation graph
_ repere (O, 1, J).
[£(5)=(2v-1)] == |
I —2x +x-1 1) Détermine a pour que I.a
b) Déduis de ce qui précéde la limite de [f(x)—(Zx—l):l asymptote oblique et pré
en +o. asymptote.

) o 2) Détermine a pour,
c) Interpréte graphiquement le résultat de la limite

obtenue a la question b).

(Questions : 5, 6, 7 non exigibles dans cette lecon)

Soit la fonction f'de R vers R définie par : Dis si la =1
, , comme

f(x) = 2x _5); —2x+4 et (C) la représentation

graphique defdgns le plan muni d’un repére (O ; 1, J) Soit

1) Détermine 'ensemble Df de définition de f.

2) Calcule les limites de faux bornes de Df. entation graphique de f' dans un

3) Déduis de 2) que la courbe (C) admet deux asym

paralléles a (OJ). ue la droite (D) d’équation y = x - 2 est

Détermine les équations de ces asymptote

4) Démontre que pour tout sition de (C) par rapport a (D).

1 \\ Y
f(x)=2x—5+ — . 4 | N N
w2 —
5) Démontre que la droite b v
asymptote 3 (C) en -» e N ///
NG >

6) Etudie la position de

7) On donne ci-dessous
toutes les asymptotes

EF Calcule les limites sui

Situations complexes

ce portant sur le réchauffement d'un corps, des chercheurs ont modélisé

2
rmule : £(¢) :1005—+99 ol f(r) désigne la température du corps en degré

(exprimé en minutes).

, un membre de I'équipe de recherche affirme que la température de l'objet ne
pourra ja au dela de 100 degrés.

Son colla ur, Yapi conteste cette affirmation et dit que la température de l'objet atteindra 101
degrés au bout d’'un temps suffisamment long.

Ayant écouté ces deux chercheurs, tu es invité a te prononcer sur chacune de ces affirmations.

A l'aide de tes connaissances mathématiques, donne ton avis sur I'affirmation de chacun de ces
chercheurs.

____ IRty
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" ETUDE ET REPRESENTATION
GRAPHIQUE D'UNE FONCT'ON

-

LZ notion de fonction en tant que correspon S 5 uite de la Commission Lichnerowicz, se
eux types d'objet est relativement ancienn nt en ‘place les nouveaux programmes, a partir de
n‘apparait qu'a la fin du XVII¢ siecle sous la 1si voit-on deés la classe de sixiéme, illustrées par
en 1694, il s'agit alors de fonction associ mes sagittaux, les définitions suivantes :

géométrique : Leibniz dit ainsi que l'abscis : les¥elations telles que, de chaque élément de I'ensemble

rayonfjecourbured'unecour eenun point e départ, il part au plus une fléche, s'appellent des
du point M. Dans la mém fonctions :

oLl 6 quan‘nte:c, Fjepe les relations telles que, de chaque élément de
temps (tout en précisant , . . \
i .Y, I'ensemble de départ, il part exactement une fleche,
I'étre par une autre quanti . .
. . s'appellent des applications.
s'est pas mise en place t . o L
en 1698 d'appeler X une fo es fonctions de référence ont été étudiées en classe
invente une notation de seconde, en classe de premiere, il s’agira d’étudier
" la parité d'une fonction et d'affiner la représentation
graphique de la courbe représentative d’'une fonction
grace a la notion d’asymptote.
v'  Les fonctions faisant intervenir des parametres
sont hors programme.

v' Les fonctions définies par raccordement sont hors

en géométrie, la notion programme.
espondances  ponctuelles. v Lors des évaluations, les équations des
acole Bourbaki tente de définir asymptotes obliques seront données aux éléves.
otions. Méme si, dans la rédaction (pas d’exercices de recherche d’asymptote)

Il sera intéressant de demander aux éléeves de
faire des esquisses de courbe a partir du tableau
de variation de la fonction.

Daniel Bernoulli est un médecin, physicien et mathématicien suisse, né a Groningue le 8 février
1700, et mort a Bale, le 17 mars 1782.

Il est le fils de Jean Bernoulli, le neveu de Jacques Bernoulli et le frére de Nicolas Bernoulli.




Lecon 9  Etude et représentation graphique d'une fonction

Wabdetwet(?mtmm

Connaitre la définition d'une asymptote oblique a la représentation graphique d’
rationnelle ; la définition d’une fonction paire ; la définition d’une fonction impaire ;
relative a la représentation graphique d’'une fonction paire, d’'une fonction impai

v" Reconnaitre une asymptote oblique ; la représentation graphique d'un
représentation graphique d’'une fonction impaire ; le centre de symétrie
de sa représentation graphique ; I'axe de symétrie d’'une fonction a panti
graphique

v Déterminer les extremums éventuels d’'une fonction définie parsafo
de définition ; les asymptotes verticales, horizontales ou oblique
fonction définie par sa formule explicite sur son ensemble de
d’'une fonction définie par sa formule explicite sur son ense

v Interpréter graphiquement la parité d'une fonction ; gr infini de la

fonction : x » f(x) - (ax + b)

fonction polynéme

v" Construire la représentation graphique d'une fopction
i homographique; la

de degré inférieur ou égal a 3 ; la représentati
représentation graphique d’'une fonction de t

d’'une fonction paire ou impaire sur son j issant sa représentation sur
son ensemble d'étude.

v"Justifier qu’'une droite donnée p
graphique d’'une fonction.

v" Démontrer qu’une fonction droite d'équation x = a est un axe de
symétrie de la courbe repré 'un point donné est centre de symétrie
de la courbe représentative jon ; droite donnée est asymptote oblique a la
représentationgraphigue d"u i

v" Résoudre gra 5 (x) = g(x) ou des inéquations du type f(x) <g(x)

Traiter une sit 2| el 2 sentation graphique d'une fonction. )

par une boulangerie située
odélisé par la relation :

50qg - 0,74% ol q représente le
de pain vendues par jour.

ettes & vendre par semaine
n bénéficie maximal. On sait que
rie vend en moyenne entre 100 et

proposent d'étudier la fonction bénéfice afin de
répondre a la préoccupation du gérant.




‘ Déco uverte des ha biletés Lecon 9 * Etude et représentation graphique d'une fonction‘

lActivité 1 | Fonction paire

Soit f la fonction de R vers R définie par: 7(x) =

|x|+3

2
X

1. Détermine I'ensemble de définition Dfdef.
a)Justifieque:Vx e D, ,ona: (-x) e D,.
b) Justifie alors que : f(-x) = f(x).

I Récapitulons
Vxe Df, ona:(-x)e Df et /(-x) = f(x) : on dit gu'une telle fo

o

Exercice de fixation

o Soit fla fonction de R vers R définie par: f(x)= >

Justifie que la fonction f'est paire.

lActivité 2] Fonction paire

Soit f'une fonction paire, D, son ensemble
plan muni d'un repére orthogonal (O, |, J

2
X

be représentative dans le

rt a la droite (OJ).

ire dans un repére orthogonal admet 'axe des

103 [
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‘ Lecon 9 « Etude et représentation graphique d'une fonction ‘

9 La courbe représentative d'une fonction fdéfinie sur [-6 ; 6] est partiellement représentée ci-dessous.
Sachant que f'est paire, compléte le tracé de cette courbe.

4
3
2
1
-7 R mmmn -3 S0 5 ‘ T

lActivité 3] Fonction impaire

Soit fla fonction de R vers R définie par: f(x)=

1. Détermine I'ensemble de définition D, def.
2. a)lJustifieque:Vxe Df,ona: (-x) e Df
b) Justifie alors que : /' (-x) = —f(x).

Il Récapitulons

VxeD,ona(-x)eD,

e telle fonction est une
fonction impaire.

|||I|1

~
= Exercice

coordonnées du symétrique N de M par rapport au point O.
N appartient a (C).

La courbe représentative d'une fonction impaire dans un repére admet l'origine du
repére comme centre de symétrie.

I
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Lecon 9 * Etude et représentation graphique d'une fonction‘

= Exercice de fixation

e A partir de la courbe de la fonction représentée, précise, dans chaque cas, si la fonctio

" . ,

a)

0 La courbe représentative d’'une fonction f définie t représentée ci-dessous.

Sachant que fest impaire, compléte le tracé de cette

|Activité 5] Centre

Soit f la fonction de

Détermin

résultats suivants :

a fonction : x » f(x + 3) - 5 est impaire.

Pour tout x de Df telque (2x3-x) e Df ona :f(2x3-x)+f(x)=2x5.

e PourtoutxdeD, telque(3+x)eD,,ona(3-x)eD,etf(3-x)+f(3+x)=2x5.

Chacun de ces trois résultats permet de dire que le point A(3 ; 5) est un centre de symétrie
de la courbe représentative de f.

1e5 [
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‘ Lecon 9 « Etude et représentation graphique d'une fonction

—_ Exercice de fixation

Iy

;

o Le plan est muni d’'un repére.

Démontre que le point A(1 ; -1) est centre de symétrie de la courbe représentative de la fonc
R définie par: f(x) = x® - 3x2 + 1.

lActivité 6 I Axe de symétrie

Soit f la fonction de R vers R définie par: /(x) = x2 - 14x + 3.

1. Détermine I'ensemble de définition de 1.

2. Soit g une fonction de R vers R définie par: g(x) = f(x + 7).
Démontre que g est une fonction paire.

3. Soitx e thel que (14 -x) Df. Démontre que : /(14 - x) = /.

4. Soitx € D, tel que (7+x) e D,. Démontre que : (7 -x) € D

Il Récapitulons

On a les résultats suivants :
e Lafonction:x - f(x + 7) est paire.
e Pour tout x de thel que (2
e Pour tout x de thel que

Chacun de ces trois résul
symétrie de la courbe r

= fx).
et f(7 - x) = f(7 + x).
d’équation x = 7 est un axe de

1]

- Exercice deifixatio

6 Le plan est mu
Démontre que la droj

!

axe de symétrie de la courbe représentative de la

fonction fde R ver

lActivité

sur chacun des intervalles [-2 ; -1],[-1;0],[0; 1] et [1; 2].

rt /’s’annule en -1, d’autre part /~ est positif sur [-2 ; -1] et négatif sur [-1 ; 0]. On

f(-1) est un maximum relatif de /.

ne part /" s'annule en 1, d’autre part /” est négatif sur [0 ; 1] et positif sur [1 ; 2]. On dit que
f(1) est un minimum relatif de 1.

e Un extremum est soit un maximum, soit un minimum

I
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L
i Exercice de fixation

1 1 13
0 Soit fla fonction numérique définie sur R par: /(x) = Zx4 +x° - Exz —-3x+ 7

1. Justifieque:Vx e R, f(x) = (x + 3)(x? - 1).
2. Détermine les extremums relatifs de 1.

lActivité 8 I Asymptote verticale
Le plan est muni d’'un repére.
2
1. Soit fla fonction de R vers R définie par: f(x)= %
X—
a) Détermine I'ensemble de définition de 1.
b) Calcule la limite de / a gauche en 2 et la limite de f a droit

2. Soit g la fonction de R vers R définie par : g(x) =

Calcule la limite de g en 3.

Lecon 9 * Etude et représentation graphique d'une fonction‘

I Récapitulons

Le plan est muni d’'un repére.

La limite de /' a gauche en 2 est i
représentative de f.

La limite de f'a droite en 2 est i
représentative d
La limite de g
représentative d

2 est asymptote verticale a la courbe
ion x = 2 est asymptote verticale a la courbe

n x = 3 est asymptote verticale a la courbe

2x+3 .
x+5 et (C) sa courbe représentative dans

2 vers R définie par: f(x)=

-5x+11

Soit fla fonction numérique définie sur R \ {%} par: f(x)= > 7
Y

Détermine la limite de f'en - et la limite de f'en +co,

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 9 « Etude et représentation graphique d'une fonction

I Récapitulons

Le plan est muni d’'un repére.

La limite de fen - est - % : la droite d’équation y = - % est asymptote horizontale a Ia

représentative de f'en —co.

La limite de f'en + est - % : la droite d’équation y = - % est asymptote horiz

représentative de fen +co.
= Exercice de fixation
m Soit f la fonction numérique définie sur R\{-1} par: f(x) C)sa sentative dans le
plan muni d’'un repére.

a) Détermine lim f(x)et lim f(x)

o

b) Démontre que la droite d'équation y = 2 est asy

lActivité 10] Asymptote oblique

Le plan est muni d’'un repére.

Soit /' la fonction numérique définie

a) Détermine lim
X—>+

b) Déterminelalim s - et la limite de f(x) - (2x - 1) lorsque x tend vers +co,

(2x - 1) lorsque x tend vers - est O : la droite d'équation y = 2x - 1 est

que a la courbe représentative de f'en -c.

- (2x - 1) lorsque x tend vers +« est O : la droite d’équation y = 2x - 1 est
a la courbe représentative de fen +co.

de fixation

x> —x-5

fonction numérique définie sur R \{-2} par: f(x)= 2

le plan muni d’un repére.

et (C) sa courbe représentative dans

Démontre que la droite d’équation y = x - 3 est asymptote oblique a (C) en -« et en +co,

I
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‘ Résu mé dela Iegon Lecon 9 * Etude et représentation graphique d'une fonction‘

P L Parité
1. Fonction paire

Bl Définition
Soit fune fonction de R vers R d’ensemble de définition D,.
On dit que la fonction f'est paire si et seulementsi: Vx e D ,ona: (-x) e Dfetf(—x

Lorsqu’'un ensemble E vérifie la propriété suivante : V x € E, (—x) € E, on di
symeétrique par rapport au nombre réel O.

Exemple

Soit f'la fonction de R vers R définie par : f(x) = —2x2%
Ona:D,=R.

VxeRona: -x e Retf(-x) = -2(-x)? = -2x? = f(x).
Donc la fonction f'est paire.

M Propriété
Une fonction est paire si et seulement si sa
représentation graphique, dans un repére
orthogonal du plan, admet I'axe des ordonnée
comme axe de symétrie.

—_
L
7| [——

Pour s'entrainer : Exercices 1;2; 3

2. Fonction impaire

Bl Définition
Soit fune fonction

On dit que la fonction’f; X ef Df, ona:(-x) e Dfetf(—x) = —f(x).

Exemple
1 .3
x)=—-2x
r(9)=3
-x) e R*et f(—x)=—-2(-x)° =—=+2x° =—f(x).
. . —X X
on fest impaire.
] —

1 1
I
|
impaire si et seulement !
ation graphique, dans le s —

plan mu un repere, admet l'origine | -

du repére comme centre de symétrie. I
[ 2
______ _ﬂ—.t'j
Pour s'entrainer : Exercices 4 ; 5 ; 6.
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‘ Lecon 9 « Etude et représentation graphique d'une fonction

¥ 1I. AXE ET CENTRE DE SYMETRIE
1. Centre de symétrie

M Propriété
Soit fune fonction et (C) sa courbe représentative dans le plan muni d’'un repeére.
La courbe (C) admet le point A (a, ) comme centre de symétrie si :
la fonctiong: R = R, x & f(x + a) - b est impaire.

Exemple

Soit fla fonction de R vers R définie par: f(x)=

le plan muni d’'un repére.

Justifions que le point A(-3 ; 2) est centre de symétrie de (C).

Ona: D = R\{-3L

Soit g la fonctlon de R vers R définie par: g(x) = f(x - 3
2x-3)-1 ,_ 2x-7

2=
(x-3)+3 X

et (C) sa représen

Ona: glx)=f(x-3)-2=
D,=R*

-2

VxeR*ona: (-x) e R*etgl-x)=—-=

Par conséquent la fonction g est impair,
On en déduit que le point A(-3; 2) e

f(2a=x)
b

f(x)

M Propriété
Soit fune fonction et (C) sa courbe r

La courbe (C) admet le point A(a,
Df,ona:(2a - x) € Dfet f(2a - x)

uni d'un repére.
i pour tout x de

Exemple
-1

et (C) sa courbe représentative dans le

tre de symétrie de (C).

-6-x#-3,donc (-6 -x) e Df
2(—6—1)—1+2x—1_—2x—13+2x—1_2x+13+2x—1_4x+12
-6—-x+3 x+3  —x-3 x+3  x+3 x+3  x+3

X) =

4(x+3)
x+3

=4=2x2

uit que le point A(-3 ; 2) est centre de symétrie de (C).
©
fla+x)f ———

tion et (C) sa courbe représentative dans le . : :
plan m un repére. fla=x)f : :
La courbe (C) admet le point A(a, b)) comme centre de symétrie il ' ]
si pour tout x de thel que (a +x) e Df,ona:(a-x) € Df et [ ! |

- = i 1 -

Sfla-x)+fla+x)=2b. Ol a—x «a a+x
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‘ Lecon 9 * Etude et représentation graphique d'une fonction‘

Exemple

2x —
X+

Soit 1 la fonction de R vers R définie par: f(x)=
le plan muni d’un repére.

Justifions que le point A(-3 ; 2) est centre de symétrie de (C).

Df=R\ {-3}.

VxeD, tel que (-3+x) e Dfona:

e (-3+x)e Df<:>—3 +x+-3<x#0< -x#0«< -3 -x#-3,donc -3

2(—3+x)—1+2(—3+x)—1_2x—7+
-3+x+3 -3-x+3 X

et (C) sa courbe représentative dans

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

On en déduit que le point A(-3 ; 2) est centre de symétrie de (

2. Axe de symétrie

M Propriété
Soit fune fonction et (C) sa courbe représentative dans le plan
La courbe (C) admet la droite d’équation x = a comm
La fonctiong: R = R, x » f(x + a) est paire.

Exemple

Soit /" la fonction de Rvers R dé
muni d'un repére.

Justifions que la droite (D) d métrie de (C).

) sa courbe représentative dans le plan

Ona: Df= R.
Soit g la fonction de R ver
Ona:glx)=#- 1

AN /C
. . fRa-x)=flx) ¢ -0 === ===
sa courbe représentative dans le plan P\ e
™, g
R N /o
droite d’équation x = a comme axe de i R i
ona: o !
] I
ol X1 a da-x
VxeRona:
onction de R vers R définie par : ¢ yeRe(-veRe(-2-xek
= x2 + 2x - 3 et (C) sa courbe représentative ® f(-2-x)=(-2-x?+2(-2-x) -3 =4+4x +
dans le plan muni d’un repére. ¥?-4-2x-3=x*+2x-3
Justifions que la droite (D) d’équation x = -1 est f(=2-x)=1()
axe de symétrie de (C). On en déduit que la droite (D) d’équation x = -1
Ona: Df= R. est axe de symétrie de (C).

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon 191



‘ Lecon 9 « Etude et représentation graphique d'une fonction

M Propriété
Soit /' une fonction et (C) sa courbe représentative dans le plan muni fla=x)= fla+x)+
d’un repére orthogonal.

La courbe (C) admet la droite d’équation x = a comme axe de symétrie si
pour tout x de thel que (a +x) Df, onala—-x)e Dfetf(a -x)=fla+x).

Exemple

Soit fla fonction de R vers R définie par: f(x) = x2 + 2x - 3 et (C)
le plan muni d'un repére.

Justifions que la droite (D) d’équation x = -1 est axe de symétr
Ona:Df=R.

VxeRona:-1+xeR

o l+xeRe-1+x-2xeRe-1-xeR
o f(-1+x)=(-1+xP+2(-1+x)-3=1-
f=1-x)=(-1-x?+2(-1-x)-3=1+
S(=1+x)=f(-1-%x)

On en déduit que la droite (D) d'éq

r s’entrainer : exercices 10; 11 ; 12

Y 1Il. EXTREMUMS RELATIFS

M Propriété

Soit fune fonction n élément de Ja ; bl.
V.

Sif(x,) = 0 etsi ,alors fadmet sur Ja ; b[ un minimum relatif en x, qui est /(x,).

(On dit que ce

o f(-1)=0;Vxel-2;-1[f'(x) >0et
vVxel-1;1[/'(x) <O.

Donc fadmet sur ]-2 ; 1[ un maximum relatif en -1
qui est f(-1), c’est-a-dire O.

R Vx 7'x) =3x>-3=3(x%*-1). o f(1)=0;Vxel-1;1f'x)<0etVxell;?2,
f'(x) > 0.
X | -0 -1 1 +o0 .
. Donc fadmet sur -1 ; 2[ un minimum relatif en 1 qui
f'(x) + 0 - 0 4 est £(1), Cest-a-dire -4.
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‘ Lecon 9 * Etude et représentation graphique d'une fonction‘

Un maximum relatif ou un minimum relatif est appelé un extremum relatif.

» v Asymptotes

1. Asymptotes paralléles aux axes de cordonnées

a) Asymptote verticale

Bl Définition

La droite d'équation x = a, a étant un nombre réel, est
une asymptote verticale a la courbe représentative d’une
fonction f si et seulement si f (x) a pour limite +e ou -

lorsque x tend vers a, éventuellement seulement a droite ou
a gaucheena.

Asyvmptote verticale

équation x=a

M

Asymptote horizontale . - .
\ lim £ (-
Equation y=b -

B Définition

La droite d'équation
asymptote horizont
fonction f'en +e (resp.
limite b lorsque x te

représentative d’'une fonction f et (D) la Jim_f(2) - (az+b) =0
=ax+b,a#0. e

La droite ny = ax + b est une asymptote a la courbe !:; 77777777777 v

(C) en —00), !

Lorsque - (ax + b)) tend vers O quand x tend vers +o I+ i

(resp. —o). 3

NB : Pour qu'il y ait asymptote oblique, il faut au préalable © / !

que: lim f{x)=+e (resp.~=) ou lim f(x)=+te {resp. ~c)

X o0 X—>—00

13 [
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‘ Des questions d'évaluation Lecon 9 © Etude et représentation graphique d'une fonction ‘

Comment étudier la parité d’'une fonction ?

qﬂ Méthode

Pour étudier la parité d’'une fonction f; on peut procéder comme suit :
Etape 1 : on vérifie que: V x € Df, ona:(-x) e Df

Etape 2 : on calcule f(-x) en remplacant x par (-x) dans I'expression de f (x)
e sif(-x) = f(x), alors la fonction fest paire

® sif(-x) = - f(x), alors la fonction f'est impaire

o i f(=x){/(x); - f(x)}, alors la fonction fn'est ni paire ni impaj

Remarque : Silétape 1 n'est pas vérifiée, la fonction n’est ni paire

M Exercice

Etudie la parité de chacune des fonctions f, g et . . 3. hlx)=x3 - 2x
h de R vers R définies ci-aprés par :

Il Solution commentée

[
fl=x)= \/(—x)2 +1 \/x2 +

Vv x eDf, -x € Dfetf(—x)
Ona:Df= 1};-1eR
Ona:D, =
Vx e R, on

fonctions f, g et & de R vers R définies ci-dessous :

2. glx)=2xx* +1 3. A0 =(-3)7*-(x+3)

totes verticales sont a chercher a partir des valeurs interdites.
ule lim f(x) pour tout point a n'appartenant pas a Df.

Si cette limite vaut -« ou +eo, alors la droite d'équation x = a est une asymptote verticale a (Cf).
On pourrait étre amené a calculer lim f(x) et / ou lim f(x).

< >
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Lecon 9 - Etude et représentation graphique d'une fonction‘

Les asymptotes horizontales s'obtiennent avec les limites en l'infini.

e Asymptote horizontale

horizontale a (Cf) en - (resp. +)
e Asymptote oblique
Selon le programme, une équation de I'asymptote est donnée.

Si lim (f(x)—(ax+b)) =0 (resp. lim (f(x)—(ax+ b)) =0, alors

X—>—00 X—>+00

asymptote oblique a (Cf) en —oo (resp. +oo)

M Exercice

1. Soit fla fonction de R vers R définie

3x* -1
par :f(x)=2x—6 et (C,) sa courbe

. X+ Cfc— .
représentative dans le plan muni d’'un
repére orthogonal.

Détermine les équations des asymptotes a (

définie

e plan muni d'un repére

ue la'droite d’équation y = x +
te oblique a (Cg) en +oo,

M Solution commentée
1. Déterminons I'ensemble de
VxeRxe Df oSx2+x-6#

Ptx-6=0:A=1+24=2 :‘12+5:2 D= R\(-3; 2}
- Calculons les ble de définition

o lim /(x)= i

X—>—00

e |lim f

1 3-1
= 1m X = 400
(x+3)(x—2) —3x+3  x-2
3x* -1 1 3x*-1 : 1
6 ==3(x+3)(x-2) S5 13 12 ©c "—:3x+3 €
2 2 2
- - - .1
m /() =tm o1 gy 3T Ll cartim— = et
¥2 =2xt+x-6 x—’z(x+3)(x—2) =2x—-2  x+3 2y -2
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2.

VxeR,xeDg©x2+4x+3ZO.
X*+4x+3=0;A=16-12=4; x, = =
D, =]-00; -3] U [-1; +eof

- Calculons la limite de g(x) - (x + 2

lim (g(x) - (x+2))=lim

X—>+00 X—>+0 (

= lim

X—>+00

lim

X—>+00

im £ (x) = lim—5 =L g S =Ly 2 3L i
2 223 4x—6 ©2(x+3)(x-2) >2x-2  x+3 car

. 3x*-1 11
lim =—.
=2 x+3 5

>

Déduisons les asymptotes a (Cf).

lim f(x)=3 donc la droite d'équation y = 3 est asymptote horizon
JLTIL f(x)=3 donc la droite d’équation y = 3 est asymptote hori

Jijjsf(x) =40 et |i_E13 f(x)=—, donc la droite d’équation x =
lim /(x)=—o0 et lim f(x) =+, donc la droite d'é¢quatj

< >

Déterminons I'ensemble de définition de g :

4-2

(V¥ + 43— (x+2)

. x2+4x+3—(x2+4x+4)
= lim

e 2 A 34 x 42

X+3+x+2=4w.

nc la droite d'équation y = x + 2 est asymptote oblique a (Cg) en +oo,

corrigé

—4x* +3
de R vers R définie par: f(x) = ﬁ et (Cf) sa courbe représentative
i d’'un repére orthogonal. romoxs
ine les équations des asymptotes a (Cf).
-2x*+3x+6

fonction de R vers R définie par: g(x) =

et (Cg) sa courbe représentative
e plan muni d’'un repére orthogonal.

x+1

émontre que la droite d'équation y = -2x + 5 est asymptote oblique a (Cg) en -« et en +oo,
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Lecon 9 ¢ Etude et représentation graphique d'une fonction

Exercices de fixation

Fonction paire

Démontre que la fonction f'de R vers R définie par :

f(x)= x23_ 1 est paire.

Démontre que la fonction fde ]1; +eo[ vers R définie

3
par: f(x) =7 1 n'est pas paire.
x f—

Parmi les courbes ci-dessous, identifie celle d’'une
fonction paire.

Courbe 1

Courbe 2

L
—~——

L
e

Démontre que la fonction f'de R vers R définie par :

—x+5
x)= n'est pas impaire
S (x)=—— nestpasimp

I3 Parmi les courbes ci-dessous, identifie celle d’'une
fonction impaire.

Courbe 1

\
l \
1 |

Centre de symétrie

Le plan est muni d’'un repére orthogonal.
Soit f'la fonction de R vers R définie par :
flx)=x%+3x2 - 4.

Démontre que le point A(-1 ; -2) est un centre de
symétrie de la courbe représentative de 1.

X Le plan est muni d’un repére orthogonal.

_ 2x+3
==
Démontre que le point A(1 ; 2) est un centre de symétrie
de la courbe représentative de f.

Soit 1 la fonction de R vers R définie par : f(x)

[EX Le plan est muni d’un repére orthogonal.
Soit /' la fonction de R vers R définie par : f(x) = x°.

Démontre que le point A(O ; O) est un centre de symétrie
de la courbe représentative de f.

17 [
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Lecon 9 ¢ Etude et représentation graphique d'une fonction

Axe de symétrie

Le plan est muni d'un repére orthogonal.
Soit f'la fonction de R vers R définie par:

2
= 1 _
f(x) X —x+1 1
Démontre que la droite (D) d’équation : x = = est un axe

2
de symétrie de la courbe représentative de la fonction f.

Le plan est muni d'un repére orthogonal.

Soit f'la fonction de R vers R définie par :

flx) = (x - 3)?+ 1.

Démontre que la droite (D) d’équation : x = 3 est un axe
de symétrie de la courbe représentative de la fonction 1.

Le plan est muni d’'un repére orthogonal.
Soit f'la fonction de R vers R définie par : f(x) = cos x.

Démontre que la droite (D) d'équation : x = % est un axe

de symétrie de la courbe représentative de la fonction f.

Extremum relatif

Soit f une fonction de R vers R d’e
définition [-3 ; 5] et dont le tableau de
donné ci-dessous.

Sx) | -3
S -

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

Asymptote verticale

asymptote
ie par :

Démontre que la droite d’équation
a la courbe (C) de la fonction f'de R

asymptote a la co

e déquation y = 1 est
be (C) de la fonction fde R
x) _ 2x° —4x+2

2x*+3

= que la droite d'équation y = -1 est
en +o 3 la courbe (C) de la fonction fde R
1-x
x+8°

ers Rdéfinie par: f(x)=

Asymptote oblique

Démontre que la droite d’équation y = x - 1 est
asymptote en +o 3 la courbe représentative de la
fonction fde R vers R définie par :

f(x)=x—1+

¥+3

Démontre que la droite d’équation y = x - 1 est
asymptote en -« 3 la courbe représentative de la
fonction fde R vers R définie par:

2x* +5x+1
=
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On donne ci-dessous la représentation graphique
d’'une fonction fdéfinie sur l'intervalle [-5 ; 5].

Complete le tracé de la courbe de f'de sorte que f'soit
une fonction impaire.

y
|
|
|
|
!
[
]

On donne ci-dessous la représentation graphique
d’'une fonction fdéfinie sur l'intervalle [-5 ; 5].

Complete le tracé de la courbe de f'de sorte que f'soit
une fonction paire.

Dans chaque cas, ¢
bonne réponse, f étant

Ni
ire ni
mpaire

La fonction fdéfin

d’'une fonction fde R vers R.

1. Détermine les extremums relatifs d
pour lesquelles ils sont atteints.

2. Etablis le tableau de vari

A"

d'u re-exemple, démontre que la

vers R définie par :

= 1 n’est ni paire ni impaire.

re que la fonction f'de R vers R définie par:

est impaire.

3+x

Soit la fonction f'de R vers R définie par :
1 2

f(x)—|x|_1 x°.

1. Détermine I'ensemble de définition de 1.

2. Démontre que la fonction fest paire.

PE] La courbe ci-dessous est celle d’une fonction f
définie sur l'intervalle [-2 ; 4]. Cette courbe admet la
droite d'équation x = 1 comme axe de symétrie.

Complete le tracé.

A

1y [
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La courbe ci-dessous est celle d’'une fonction f
définie sur l'intervalle [-3 ; 1]. Cette courbe admet le
point A(-1; -1) comme centre de symétrie.

Compléte le tracé.

Soit la fonction f'de [-3 ; 1] vers R définie par :
f(x)=x° +§x2 -2x+1.

1. Justifie que pour tout x de [-3; 1],
) = (Bx = 1)(x + 2).

2. Détermine le sens de variation de

3. Dresse le tableau de variation de

4. Détermine les extre
pour lesquelles ils

s relatifs

Démontre que le poi

4 est un axe

R définie par :
sa courbe représentative dans le
orthonormé (O, 1, J).

mbres réels a et b sachant que :

; 2) est un centre de symétrie de la
courbe (CY;
e ('(0)=-3.

On admet que f(x):—2x4;1
X+

I'intervalle ]-1 ; +oo[

B 20

et on étudie f sur

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

Lecon 9 ¢ Etude et représentation graphique d'une fonction

2. Démontre que pour tout x de ]-1; +oo,
3

(x+ 1)2
Déduis-en le sens de variation de /.
4. a) Calcule la limite de fen -

b) Interpréete graphique

L

ble de définition D, de f

r tout x de fo(x)=—x+1+

1/ (x) et lim 7 (x).

préte graphiquement les résultats des

1-x

Calcule lim /(x) et lim f(x).

On admet que f'est dérivable sur Df.

(1 + x)(3 - x)
(1 _x)2 .

b) Déduis-en le sens de variation de /.

c) Dresse le tableau de variation de 1.

6. Soit (T) la tangente a (C) en O. Ecris une équation
de la droite (T).

7. Soit (D) la droite d'équation y = -x + 1

a) Démontre que (D) est une asymptote a (C) en +oo
eten —oo,

b) Etudie la position de (C) par rapport a (D).
8. Soit g la fonction de R vers R définie par :
gl) =flx+1)
a) Démontre que la fonction g est impaire.
b) Donne une interprétation du résultat.
9. Trace les droites (T) et (D) ainsi que la courbe (C).

a) Démontre que f'(x)=

Une ménagére produit x galettes par jour. Sa fille,
en classe de 1%, a modélisé en fonction du nombre x de
galettes, le colit de production C(x) journalier estimé en
francs (F) par : C(x) = 0,004x*> + 30x + 1000.
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Elle vend ces galettes a 40 F I'unité. Chaque jour, elle
réussit a écouler toute sa production. Mais elle constate
gu'elle fait souvent des pertes selon le nombre de
galettes produites.

La fille explique la situation que vit sa mere a ses

camarades de classe.

Les éléves décident d'étudier et de représenter la

fonction Bénéfice B(x) = 40x - C(x).

1. Détermine le nombre de galettes a produire pour
que le bénéfice soit nul. Tu donneras un arrondi
d’'ordre zéro du résultat.

2. a) Démontre que pour tout x ; B'(x)=-0,008x + 10.
b) Déduis les sens de variations de la fonction
bénéfice.

c) Déduis-en les valeurs de x pour lesquelles le
bénéfice est positif.

3. Combien de galettes doit-elle produire pour avoir
un bénéfice maximal ; calcul ce bénéfice maximal.

4. Représente dansle plan munid’'unrepére orthogona
(O, 1, J) la fonction bénéfice. Unités graphiques : sur
(Ol), 150 unités de galettes pour 1 cm ; sur (OJ), 50
pour 1 cm.

Soit fla fonction définie sur R par :
flx) = =x*+ 2x?> + 1 et (C) sa courbe repré
le plzim muni d'un repére orthonormé (
1. Etudie la parité de .

Calcule la limite de f'en +e,
Etudie les variations surO; +
Dresse le tableau d

Construis (C) sur R.

On donne le table
fonction f'dérivable sur s
note (C) sa courb 5

LA S

ble de définition de la fonction f.
e de la dérivée f'(x) suivant les

es de la fonction fen +« et en —oo.
interprétation graphique de chacun de
ces résultats.

4. Donne lalimite de fen -3 ainsi qu’une interprétation
graphique de ce résultat.
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Donne la limite de fa droite et la limite de fa gauche
en 2. Donne une interprétation graphique de ces
résultats.

Construis une courbe susceptibl
fonction 1.

Soit f la fonction défin

e sphére de rayon 1

5
= [5;10], et de rayon r

H et J sont coplanaires.

t (AJ) sont perpendiculaires, de
les droites (HJ) et (AH).

a déterminer pour quelle valeur de /4 le
cone est minimal et quel est ce volume.

ontre que : > =—— .
que: r PR
b)"Soit V(&) le volume du céne. Exprime V(h) en
fonction de 4. On rappelle que le volume d'un

cone est %Bxh ou B est l'aire de la base et &

la hauteur.
c) Conclus en utilisant la premiére question.

A
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Lecon 9 ¢ Etude et représentation graphique d'une fonction

Situations complexes

Lors d’'une visite dans une entreprise de fabrique d’'emballages industriels, des éléves ont €
projet qu’elle veut réaliser. |l sagit de construire un conteneur ayant la forme d’'un parallé
un transport maritime a I'exportation.

L'entreprise souhaite que le volume du conteneur soit maximal.

De retour en classe, des éléves d’'une classe de 1% D cherchent a calculer |
pour lesquelles il a un volume maximum ainsi que ce volume maximum.

Faisant partie des éléves de cette classe, propose-leur une solution

] Une ménagére produit x galettes par jour. Sa fille, en classe i on du nombre x de
galettes, le colit de production C(x) journalier estimé en F CFA par :

Elle vend ses galettes a 40 F CFA l'unité. Chaque jour, ell uction. Mais elle constate

gu’elle fait souvent des pertes selon le nombre de gale

1. Détermine le nombre de galettes a pro 3 ul. Tu donneras un arrondi d’ordre zéro
du résultat.

2. Détermine le nombre de galettes a ire pour avoir un e maximal, puis calcule ce bénéfice maximal.

Lors du partage d'
vaste domaine familial.

un terrain rectangulaire de 400 m? 3 extraire d'un

Afin de minimiser le c ce terrain, Kouadio veut choisir les dimensions du terrain de telle sorte
que son périmétre soit le

Le chef de fa

convaincu p

Al'aide d' asé sur tes connaissances mathématiques, réponds a la préoccupation de M Kouadio.
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ANGLES ORIENTES ET

TRIGONOMETRIE

Claudius Ptolemeée

Coni!

'angle orienté rem¢

aute
Lutilisation la plus 3 i

tiquité.
parait

dans les Shulba entre
le VIIIe siecle a esquels la
valeur du si st corree ent calculée

Ine procédure pour cercler

arrer un cercle), bien que les
e développé la notion de

siecle, Ptolémée d'Alexandrie
35 de rapport équivalentes aux
t de soustraction donnant sin(A
+ B) et cos otre sinus moderne est dérivé du
mot latin i signifie « compartiment » ou « pli
», venant d'une traduction erronée (par l'intermédiaire
de l'arabe), du mot sanskrit jiva, aussi écrit jya. D'autres
mathématiciens indiens poursuivirent les travaux
d'Aryabhata en trigonométrie.

."._ .
-

VA
3 o

L

amihira

aire de la Lecon

Varahamihira établit les formules : sin?x + cos?x = 1,

. 1 - )
sinx = cos(% - x), 5(1 - cos?x) = sin%x. Lapprenant a

déja étudié les angles orientés et la trigonométrie en
classe de seconde C.

En classe de premiére D, il renforcera ces acquis
en abordant la somme et la différence des angles
orientés, les formules d'addition, de duplication,
de linéarisation et la résolution d'équations et
inéquations trigonométriques. En classe de terminale
scientifique, ces notions seront réinvesties a travers
les nombres complexes et les transformations du
plan. Lenseignant présentera les notions d'angles
orientés a partir d’exemples accompagnés de
figures et non de facon abstraite. Il habituera ses
éleves a l'utilisation du cercle trigonométrique pour
retrouver des formules ou résoudre des équations
ou inéquations trigonométriques. Les angles
orientés interviennent dans divers domaines dont
I'astronomie, l'architecture...



Wabdetwet(?mtmm

Connaitre la définition de la mesure principale d'un angle orienté, la définition de
de la différence de deux angles, la définition du cosinus, du sinus ou de la tangente
réel, la relation de Chasles, la définition d’une fonction périodique, les propriétés eIatlves
orienté nul, a I'angle orienté plat ou a I'angle orienté droit, les formules d'additi
de linéarisation, les propriétés du sinus, du cosinus, de la tangente d’angle

v" Reconnaitre la représentation graphique d’'une fonction périodique.

v" Représenter graphiquement les fonctions de types : x — cosx ; x — si
x e sin - (ax + b).

v Placer sur le cercle trigonométrique, le point image d’un angle ori

ou de duplication.

v Transformer des expressions trigonométrique tion ou de duplication,

e orienté.

<
—
c
0
.
=h
(1]
=
Qo
c
¢
[oF
(0]
o
X
-
(¢
o
»
Q.
o
>
>
(9]
%)
%)
o
>
—+
Q.
(9]

v" Résoudre dans R, les équations : | tanx = a (a étant un nombre réel
donné), dans R, les équations d S = sing ; tanx =tana (o étant un nombre
réel donné), dans R, les équat; , : + ¢ =0 (aetbdsont deux nombres réels

es inéquations,de type : cosx <a ;sinx<a;tanx <a (a estun

concours d’excellence régional de
des consignes données par le club

Aprés leur échec sur ces consignes, ils sollicitent leurs professeurs de Mathématiques. Ces derniers
les invitent a renforcer leurs connaissances sur les angles orientés, les formules de trigonométrie, les
équations et inéquations trigonométriques.
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lActivité 1 | Mesure principale d’'un angle orienté et pointimage

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, |, J).

On considére la figure ci-contre qui représente un octogone régulier IBJCDEJ'F
direct de centre O inscrit dans le cercle trigonométrique (C) de centre O.

1. Donne la mesure de chacun des angles orientés suivants : (Oi,OBJ ;(07/,\@');

(0,0D) ; (OB-OF) €t (Ol-OF)-

Il Récapitulons

e Soit (Ol;OMJun angle orienté tel que :

e Si-n<a<m,alorsaestappeléla
Mes (&W) =

e Tout nombre réel de
de I'angle orienté a.

=‘
-~ Exercice N B
o Observe la fig
angles orientés suivants E
[mz&
1) o

igonométrique les points M, N, P, Q, R et S, images respectives des
n 63z 5z 38z . Tn

4 T2 4 g

sure principale de chacun des angles orientés suivants :

(OLOD) ; (0i,0J); (O, OP)-
2. Déduis-en la mesure de I'angle orienté nul, I'angle orienté droit et I'angle orienté plat.
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Il Récapitulons

o —

e l'angle orienté nul (a,ﬁ) a pour mesure principale O.

e L'angle orienté droit direct @, 6]) a pour mesure principale z,

- 2

e |'angle orienté droit indirect (5!:@) a pour mesure principale - L2}

o 2

e l'angle orienté plat direct (a, Fﬁ) a pour mesure principale 7.

|

= s
= Exercice de fixation

9 Sur la figure ci-contre, KLMN est un rectangle et LPMN est un pa
a) Nomme un angle orienté nul sur cette figure. K
b) Nomme un angle orienté droit sur cette figure.

c) Nomme un angle orienté plat sur cette figure.

|Activité 3] Opposé, somme, différence d’an

On consideére la figure de l'activité 1.
1. a) Compare Mes (0I,OB) et Mes (OI,OF)-

b) Que peux- tu dire de ces deux angl

M Récapi

On admet ;

—

le offenté dont une mesure est : mes (07, 0D) - mes (OB,OC) -

de fixation

—

0 K,S D sont des points du plan tels que : Mes [@,@] = —5% et Mes [@,@] =

w3

1. Détermine : Mes

2. Justifie que les droites (KS) et (KD) sont perpendiculaires.
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e Complete le tableau suivant :

Mes (&) % %
Mes (B) 5 %

JURPN T S5
Mes (& + B) 7 =%
Mes (& - f) % %

lActivité 4) Cosinus, Sinus, Tangente

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, 1, J).
Sur la figure ci-contre, (C) est le cercle trigonométrique et a

I'angle orienté (O—I,/O\—M)-

1. a) Détermine les coordonnées du point M.

b) Dis a quoi correspondent I'ordonnée de M et
2. a)Trace la tangente (D) a (C) au point | puis, (OM) et (D).
b) Détermine les coordonnées de T dans idérant le triangle OTI.

c) Précise la condition d'existence de

Il Récapitulons

On adme
e leco I'abscisse du point M.
e Lesin st 'ordonnée du point M.

orienté non droit, la tangente de (OI;0M) est I'ordonnée

= fixation

ci-dessous : o Le plan est muni d’'un repére orthonormé

—

direct (O,1,J).
2n T .
3 e Sur la figure ci-contre, (C) est le cercle
trigonométrique.
a) Détermine le sinus de l'angle orienté 5 1
b) Détermine le cosinus de I'angle orienté
Tan (@) (01,08).
c) Détermine latangente de I'angle orienté
(01,09).

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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lActivité 5 | Angles associés

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, 1, J).
On consideére le cercle trigonométrique (C) et I'angle

orienté (ﬁ) de mesure a.
On ne cherche pas a déterminer la valeur de a.
Pour chaque partie, tu reproduis la figure et tu réponds
aux consignes indiquées.
1. Angles associés a et —a.
a) Construis le point N sur (C) tel que :

mes (O/, ON) = -a.

b) Compare : cos a et cos(-a).
c) Compare : sin a et sin(-a).
d) Compare : tan a et tan(-a).

2. Angles associés a et a + 7.
a) Construis le point P sur (C) tel que :
mes (0, OP)= o + .
b) Compare : cos « et cos (7 + a).
c) Compare : sina etsin (r+ a).
d) Compare : tan a et tan (7 + «).

3. Angles associés a et 7 - o.
a) Construis le point K sur (C) tel que :
mes (07, OK)= 7~ o
b) Compare : cos a et cos(z - a).
c) Compare : sin a et sin(z - a).
d) Compare : tan a et tan(z - a).

Compare : cos [% - a) et sin a.

4. Angles associés a et % +a. c)” Compare:sin (% —aj et cos a.
a) Construis le poj sur(C) tel

mes (a, @) _ 3 d) Compare: tan (g—ajet tan a.

e Pour tout nombre réel « :

I

kr, k € 7, tan(-a) =

ombre réel a :

—-tan a.

2

T .
cos| —+a | =-siha ;

2

Va¢£+kn',ke 7, tan

[z
sin| -+a

2

j=c05a;

%+k7r,k e Z, tan(r+ ) = tan a.

Pour tout nombre réel a :
cos(r - a) = -cos a ;
sin(z-a)=sina ;

Va¢%+k7r,keZ, tan(z — a) = —tan a.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés

0
2 = —tan a.

e Pour tout nombre réel a :

T _ q .
COS(—2—OCJ =sinha ;
. V3 _ X
sm(z—aj—cosa 5

Va¢%+kﬂ,keZ,tan

(%—a] = tan a.
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>

—” - -
~— Exercices de fixation

6 Pour chacune des affirmations du tableau ci-dessous, une seule des trois réponses e

Ecris le numéro de la ligne suivi de la lettre qui correspond a la réponse exacte.

N° Affirmations A B
1 | Pour tout nombre réel a, cos(-a) = sin(-a) | - si
2 | Pour tout nombre réel a, sin(-a) = cos(-a)

3 | Pour tout nombre réel o # % + kr, k € 7, tan(-a)=

4 | Pour tout nombre réel o, cos (z + a) =

5 | Pour tout nombre réel a, sin(z + a) =

6 | Pour tout nombre réel a # % + kn, keZ, tan(z + a

7 | Pour tout nombre réel a, cos(z - a) =

g | Pour tout nombre réel a, sin(z - a) =

9 - tan(a) | tan(a)
10 cos(a) - cos(a)
11 - cos(a) | - sin(a)

12 | Pour tout = | -tan(a) |tan(a) |cos(a) | sin(a)

13 | Pour tout sin(a) cos(a) - sin(a) | - cos(a)
14 = sin(a) -cos(a) | cos(a) - sin(a)
re réel o # % + kr, keZ, tan (% - aJ = |tan(a) —-tan(a) | - sin(a) | cos(a)

cos 3),sm(3),tan(3),

STy, i O .
4. cos( % ) ; sin( % ) et tan( 7 ).

209 [
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ik
lActivité 6] Formules d’addition

Le plan est muni d'un repére orthonormé direct (O, I, J).
On consideére le cercle trigonométrique (C) de centre O.

On considére les points M et N tels que : mes (Ol ;ON) =0 et

mes (5i ) m) = 8, comme l'indique la figure ci-contre.

On rappelle que :
e OI=OM=0ON=1;

o @ =[i|x[¥]xcos(.¥) (1)

a

o Si ﬁ(aj et \7[ halors: v =aad' +bb' (2)

b b
1. Exprime mes(OM ,ON) en fonction de « et de B. (On s'aidera de s).
2. En utilisant la relation (1), démontre que : OM.ON = cos(a
3. a) Donne les coordonnées de chacun des vecteurs OM et O
b) En t'aidant de la relation (2), démontre que : OM.
4. Déduis- en une égalité a I'aide des questions 2 e
5. Enposant = -cdans le résultat de la questi s(a + ¢) en fonction de cosa, cosc,
sina et sinc.
6. a)Onrappelle que: V¥ x € R, sinx = co
En posant x = a + 8, déduis I'expre i ion de cosa, cosp, sina et sing.
b) En posant g = -, déduis I'exp n de cosa, cosc, sina et sinc.

M Récapi
Pour tou
cos(

A B
cos(a — b) ° ® cosa cosh — sina sinb
cos(a + b) ° ® sina cosb - sinb cosa
sin(a — b) ° ® sing cosb + sinb cosa
sin(a + b) ° ® cosa cosbh + sina sinb

____ el
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ceqmy L w3 m A2 oy N2
mOndonne.cos(3)—2,5|n(3)— 2 ,cos(4)— > etsm(4) >

Détermine les valeurs exactes de : cos(12) ; sm(12) : cos(12) et sm(12)

lActivité 7 | Formules de duplication

On pose:a=p.

1. Exprime a + f en fonction de a.

2. Ente servant des formules cos(a + f) = cosa cosp - sina sing et sin(a +
a) Exprime cos(2a) en fonction de cosa et sina.

b) Exprime sin(2a) en fonction de sina et cosa.

Il Récapitulons

Pour tout nombre réel o, on a :
cos(2a) = cos? a - sin2 a et sin(2a) = 2 sina

Bl

Exercice de fixation

@ Sachant que cos(ﬁ) = M ,

STy ot cin( % 4
cos( % ) et sin( 7 ).

lActivité 8] Formules de linéar

Sachant que : cos(2

5z . .
12’ détermine les valeurs exactes de

1. Exprime cos?a e

2. Exprime sin? a

1- 2
a= 1+ cos( Cozs(2a) et sin’a = y

er une expression trigonométrique, c’'est exprimer cette expression trigonométrique
orme de somme d’expressions ne contenant pas de puissance.

de fixation

@ Sac cos(%) = —

o détermine les valeurs exactes de sin? (%) et cos? (%).

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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lActivité 9 | Transformation de somme en produit

1. a) Exprime la somme sin(a + B) + sin(a - p) en
fonction de sina et de cosp.

b) En posant:p=a+petg=a-f, exprime aen
fonction de p et ¢ et exprime f en fonction de p et
q.

c) Déduis-en I'expression de sinp + sing en fonction
d’'un produit en cosinus de p et de g et sinus de p
etdeg.

a) Exprime la somme cos(a + f) + cos(a — f) en
fonction de cosa et de cosp.
b)Enposant:p=a+pet g=a-p,exprimeaet
en fonction de p et g.

c) Déduis-en l'expression de cosp + cosq en
fonction d'un produit en cosinus de p et de g.

Il Récapitulons

Pour tous nombres réels p et g, on a :

° cosp+cosq:2coswcos%;
° cosp—cosq:—2$inwsin%-
° sinp+sinq:2siin+qco

e sinp-sing= in?2—4

lActivité 10] Transf

a) Réduis la so

%[sin(a +B)+sin(a-B)];

=N

_%[cos(a —B)—-cos(a+pB)];
b AT

sinfcosa = %[sin(a +B)-sin(a —ﬂ)] s

212
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3. a) Exprime la différence cos(a +

2%

fonction de sina et de sing.
b) En posanta+p=pet a-B=q
en fonction de p et q.

c) Déduis-en I'expressio
d’un produit en sinus

n(13x);  d)sin(9x) - sin(6x).

a) Réduis la somme sin(a + ) + sin(a = f).

b) Exprime le produit sina cosp en fonction de
sin(a + p) et sin(a - p).

a) Réduis la différence sin(a + B) - sin(a - ).

b) Exprime le produit sing cosa en fonction de
sin(a + p) et sin(a - f).

>
_Exercice de fixation

@ Transforme les produits suivants en somme :
a) sin(x) cos(3x) ; b) sin(2x) sin(5x) ; ¢) cos(7x) cos(3x).
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lActivité 1 | Réduction de I'expression a cosx+bsinx, (a;b)#(0;0)

Soit un triangle rectangle de c6tés a et b.

Partie A
1.

Exprime AC en fonction de a et b.

2. Soit I'expression: A=acosx+ b sinx.
a) Justifie que, pour tous nombres réels a et b non =
a +
b) Réécris a cos x + b sin x en fonction de sina
3. En utilisant une formule d’addition, réduis e :A=agcosx+bsinx.
Partie B
1. Exprime AC en fonction de a et b pui i ion de a et b.
2. On considére I'expression A telle
Exprime a cosx + b sinx en fon
3. En utilisant une formule d’additi us, la somme A = a cos x + b sin x.

H Récapi

Pour tous 5 1é somme a cos x + b sin x peut se réduire sous

V3 cos(x) + sin(x) ° e 23 cosix - %)
3cos(x) + J3 sin(x) ° ° cos(—% -x)
cos(x) - J3 sin(x) ° e 2cos(x- %)
% cos(x) - 2 sin(x) o ° 2cos{x+ %)

2z [
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lActivité 12] Etude et représentation graphique de la fonction f:R— R

XH— CO0SXx
Soit (Cf) la courbe représentative de f'dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, 1, J).

1. Détermine 'ensemble de définition de f.
2. a)Justifie que la fonction fest périodique de période 2.

b) Etudie la parité de la fonction 1

3. a) Etudie le sens de variation de fsur l'intervalle [0 ; 7].
b) Dresse le tableau de variation de f'sur [0 ; z].
4. a) Compléte le tableau suivant :
X 0 2z | 3x | 5w | T
b) Construis la courbe (Cf) sur [0; z], sur [-7; x] puis sur [~ lan i du repere (O, I, J).

[ Récapitulons

oy
INE
wly
NS
w
N
o

La fonction cosinus est définie par: €

La fonction cosinus est défini
La fonction cosinus est paire.
La fonction cosinus est p

La fonction cosinus a
d'amplitude 1).

2crit un mouvement d'oscillation

e et représentation graphique de la fonction f: R— R
x+—sinx

1. Détermine I'ensemble de définition de .
2. a)Justifie que la fonction fest périodique de période 2x.

b) Etudie la parité de la fonction 1

-
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3. a) Etudie les sens de variation de fsur l'intervalle [0 ; 7].

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie‘

b) Dresse le tableau de variation de f'sur [0 ; x].

4. a) Compléte le tableau suivant :

oy
L
wly
NS
w
N
o

i5n

> ==, dan

b) Construis la courbe (Cf) sur [0 ; z], sur [-z; x] puis sur [

I Récapitulons

La fonction sinus est définie par:sinR — R
La fonction sinus est définie sur R.  x - sin x
La fonction sinus est impaire.
La fonction sinus est périodique de période 27.

La fonction sinus a une courbe sinusoid 5 d'oscillation
d’amplitude 1).

e Courbe représentative de 1.

|||||1

gg‘?rg

@ On considére la

Etudie puis représen

X) = —sin x.

hique de la fonction f: R— R
x+— tanx

lation de f'sur l'intervalle [0 ; % [.

leau de variation de f'sur [0 ; %[.

tableau suivant :

z m =m 2t 3t Sm W
4 3 2 3 4 6
. T . . 3z . 3=«
b) Construis la courbe (Cf) sur [O,E],sur [-z;#] puis sur[—T =] ,dans le repére (O, 1, J).
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zs [



‘ Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Il Récapitulons
T
e Lafonction tangente est définie par: tan: R\ {E+ krm,k e Z} —> R

X ta
e La fonction tangente est définie pour tout nombre réel x tel que :
558 % +hkrn, ke .
e La fonction tangente est impaire.
e La fonction tangente est périodique de période .

e La fonction tangente n’a pas une courbe
sinusoidale et n'oscille pas entre -1 et 1.

e Elle est discontinue sur [-7 ; 7].

e Les droites d’équations x = % thkr kel
sont les asymptotes de la courbe.

e Les points de coordonnées (k% : 0), k

sont les centres de symétries de la co

!

A

~— Exercice de fixation

@ Réponds par vrai(V) si l'affirmatio
1. Lafonction tangente est défini tan:R >R

2. Lafonction tange
3. Lafonction tan
4. Lafonction tang

lActivité 15) Equa i utypecosx =b

osx=cosa<x=o+2knroux=—-a+2kr, keZ.
Si|b| >1 (b>1o0ub < -1), alors I'équation cos x = b n'admet pas de solution.

e Si|p| =1(-1<h<1),alors on recherche une solution particuliére a tel que : cos « = b puis

on écrit : cos x = b <> €OS x = COS a.
e Les solutions de cette équation sont de la forme : a + 2kz ou - o + 2kn, k € 7.

2
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o

Exercice de fixation

@ Résous chacune des équations suivantes :

(E,): cosx = % ; (E)) : cosx = % ; (E;) : cosx = -

|Activité 16) Equation dutype sinu =5

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, I, J) et on note
trigonométrique.

On se propose de résoudre dans R I'équation : sin x = b ol x désig
nombre réel quelconque.

1. Justifie que sib > 1 ou b < -1, cette équation n'admet pas

2. Supposons que : b € [-1; 1]. On sait qu'il existe un i b. En utilisant le cercle
trigonométrique, justifie que:sinx=b<x=a+ 2

I Récapitulons

® sinx=sina<x=a+ 2krou

[ ]
b
=p
== Exercice
@ Résous chacune
- V2 sinx = -2
2 7 2

epére orthonormé direct (O, I, J) et on note (C) le cercle

re dans R I'équation : tan x = ¢ ou x désigne l'inconnue et c un J
”

bre réel a tel que : tan a = c.

Iy

trigonométrique, justifie que:tanx=c<x=a+kr, k € 7.

apitulons

tanx=tana<x=a+kn ke Z.

o Pour résoudre une équation du type : tan u = ¢, on recherche une solution
particuliére a telle que : tan a = ¢ puis on écrit : tan u = ¢ < tanu = tan «

e Les solutions de cette équation sont de la forme : a + kx, k € 7.

2 [

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés




‘ Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

NN
= . ]
~— Exercice de fixation

@ Résous chacune des équations ci-dessous :

(E,):tanx=3; (E,):tan(r-3)=1.

lActivité 18] : Equation dutype acosx+bsinx+c¢=0

Soit(E):x e R, acosx+bsinx+c=0.

1. Réduis la somme a cos x + b sin x sous forme d’une expression
2. a)Justifie que I'équation (E) peut prendre la forme : cos(x —
—C
b) Détermine la condition sur ——=—= pour que I'é
Va? +b? P a

3. Déduis- en la résolution de (E) en t'appuyant sur

Il Récapitulons

Pour résoudre une équation =0, on peut procéder de la facon

suivante :
e Jlorsquea=00ub=0,
o lorsquea#0etb+0,0 it I’ i 0s x + b sin x, puis on résout ensuite une

équation ypek CosX

trigonométriques

de résoudre dans R, I'inéquation (1) : x € [-27; 27], cos x < - %

ur l'intervalle [-2x ; 27], (C__

droite (D) d’équation :y = - %
ermine, sur l'intervalle [-2r ; 2], les abscisses des points de la courbe qui sont situés en dessous de
la droite (D).

d) Déduis-en 'ensemble solution de I'inéquation (1).

), la courbe représentative de la fonction x — cos x.
b)

c

2
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2. On se propose de résoudre chacune des inéquations ci-dessous.

|

(I):x e ]-m; 7] sinx < -%;(IZ):xe [0;27r[,sinx§-%;(l3)xeR,sinxS—%.

a) Construis le cercle trigonométrique.

b) Place sur le cercle trigonométrique les points M et M’ qui ont pour ordonnée — 1

c) Déduis par lecture graphique, sur ce cercle, les solutions de chacune des inéq

3. On se propose de résoudre I'inéquation (l) : x € |-z ; #], tan x < -1.
a) Détermine les contraintes sur I'inconnue.

b) Résous I'équation (E): x € |-z ; z], tanx = -1.

c) Place sur le cercle trigonométrique les points images M(—%) et

d) Trace I'axe des tangentes (T) puis marque en couleur les
tangente inférieure ou égale a -1.

e) Déduis par lecture graphique, sur ce cercle, les solution

Il Récapitulons

e On peut utiliser le cercle trig
fonction trigonométrique po

on graphique d'une

trigonométriques.

e |lestjudicieux d'utiliser|
dutype:cosu<a;si

ésolution des inéquations

At

— Exercice

@ Résous dans l'intg néquations ci-dessous.

(1)

ctanx < 1.
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Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie ‘
P 1. MESURES ET PROPRIETES D'ANGLES ORIENTES

1. Mesure principale d’'un angle orienté et point image d’un angle orienté

M Propriétés-définitions
Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, |, J).
e On appelle cercle trigonométrique, le cercle orienté de centre O et de rayon 1.

e Soit (zﬁ) un angle orienté.
Il existe un unique point M sur le cercle trigonométrique tel que : (zf;\V) = (Ol ;

Le point M est appelé le point image de I'angle orienté (i;v) sur le cercle tri
e La mesure principale d’'un angle orienté est un nombre réel apparten

o Soit (5;\\7’) un angle orienté de mesure principale a.
On appelle mesure de (12/’;\\7) tout nombre de la forme: a + k x 2z (k € Z).

e SiMest le point image de (i;v) et si a est une mesure de
est le point image de a.

e Si o est la mesure principale de I'angle orienté i M) = o ou
MES (OI ; OM)= a.

2. Angle orienté nul, angle orie

M Propriétés
e Langle orienté nul a pour mes

e Langle droit direct a pour mes

¢ Langle droit indjfect a

o Langle plat dir

Langle orienté

7 o (=
> et I'angle droit négatif est noté | == |.

ositif est noté ( 5

Pour s’entrainer : Exercices 5 ; 6

5 a pour mesure a + f.
é - B a pour mesure o - .

Une'mesure de (a) + (B) est la somme d’une mesure de & et d’'une mesure de f.
e Une mesure de (a) - () est la différence d'une mesure de a et d’'une mesure de f.
e Lasomme ou la différence de deux mesures principales n'est pas automatiquement une mesure principale.

Pour s’entrainer : Exercices 7 ; 8 ; 9
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4. Propriétés des angles orientés

H Propriété : Relation de Chasles

= = - = = = = = = A i i
Pour tous vecteurs nonnuls u, v et w,ona: (i,v)+ (vV,w) = (u,w). CY oS e

M Propriété

Soient i,v,u" et v'des vecteurs non nuls. On a :(i,v) = (;‘,\7’) & (ﬁ,;‘) =,v").

M Propriétés
Pour tous vecteurs # et v non nuls et tous nombres réels & et £’ non
(V) = (@, )

(ki V)= @i ¥,

Sik >0, alors (kii,v)=(ii,kv) = (i , )
Sik <0, alors (k/ii,\ﬁ) :(Lfk\V) :(17/,\17)+7t
Sikk >0,alors (kii,v) =(ii, k'v) = (i, V)

Sikk <0,alors (ki k'V) = (ii,V)+ 7

ainer : Exercices 11 ;12 ;13

» I1I. LIGNES TRIGONOMETRIQUE

1. Cosinus, sinus et tangen angle ori

W Définitions

Le plan est muni d’'un
trigonométrique.

tanx --------- y
note (C) le cercle s J M/

e orienté (01 ; O_M) dont x est une

! cosx JI
est l'abscisse du point M dans le repére /

Soit x un nombre réel
mesure.

e Le cosinus de

(1) sin?a =
(2) -1

(3) Pour tout nombre entier relatif & : cos(a + 2kz ) = cos a ; sin(a + 2krx) = sina.

0<1;-1<sina<1.

(4) Pour tout nombre entier relatif £ et pour tout x différent de % + krx, tan(a + kr) = tana et tan(-a) = —tano.
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Exemples
o cos| X107 |=cos 5—2(571) —cos| = :ﬁ.
6 6 6 2

o sin{—%+2022nj=sin(—%+2(1011n))=sin -

e tan (-7 +503 m) = tan(-z) = 0.

2. Lignes trigonométriquesde:-a,+a,n - a, % t+a,
(angles associés)

M Propriétés
Pour tout nombre réel a :

7T+ o) = —CoSa
(r+ @) = -sina

cos(-a) = cosa

. . cos(Z -q) = sina cos( 2+a) = -sina
sin(-a) = —sina 2

sin( £ -a) = cosa

2
o # % +km keZ |
tan(-a) = - tana ; - - a* % +km kel
1
tan(% -a) = ; tan(z - @) = ~tana
tanolc tan(z + a) = tana.
tan(% +o)=—- ——.

o

Exemple d’a

Calculons

Pour s'entrainer : Exercice 17 ; 18 ;19 ;20; 21

fidition, de duplication et de linéarisation
ules d’addition
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Exemples

S5 2r =« 2r
[ ) COS—— =CO0s - cos—cos—+5|n—sm—
12 4 3 4

3
50 1 JE J3 2 50 N6-+2
° cos—=—— — 4+ —x—,donc:cos—= .
12 2 2 2 2 12 4
T T . T T . T Vi
° sm—:sm — —~— |=sin—=cos— — sin—cos—
( ) 3 4 4 3
° sin£=—3 _2_1 \/5 ,donc: £=M
12 2 2 2 2 12 4
T T /4 T T
® COS—— = CO0S + =CO0S— COS— + Sll‘l—Sll’l—
12 (3 4) 3 34
6

7r 1 2 ﬁ V2
[ J COS—=§ —_—

1 Ty
. 11x T
e sSin——=s —+
12

2r
—S|n—cos—+cos—sm
3 4 3
. 11z 3 V2 1
co = E

[, donc: A

11r _¥3 V2 1 V2
12 2772 2

,donc: co

b) Formules de duplication

M Propriétés
Quel que soit le nombre réel a :
(1) cos 2a=cos?a —-sin?a ;

(2) cos 2a = 2cos?a—1=1-2si

(3) sin 2a = 2 sin a cosa

Exemple d'applicatio

On donne : sina =§

e Ona:cos2a=

cos2a =1 -

7 9 16
_ 2 2 2 = [N —
sin a4on obtient cos? o = cos2a + sin? a = 5 25 Th
o= = —g.
3 4 2 EN Pour seentrainer : exercices 25 ;2627
200=2%x — x(—=) ;soitsin2a =—5-. =

5 5 25°
s de linéarisation

Quel que soit le nombre réel a :

(1) coszazM ;o (2) sin2a=#
2

23 [
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Exemples d’'application

1—cos(”) 1_Q
2 4

Lo B 2 _2—\/5. T . .
sin” = 5 == o 86]0,2[,donc sm§>0.
Par suite, on conclut que ssin = 2-42 .
8 2
m 2

1 = N<

cos? X = +COS(4)—1+ 2 —2+\/§ ; or ZE}O;Z[ donc cos
8 2 2 4 8 20

Par suite, on conclut que : cos%= ‘2;\/5.

4. Transformation d’'une somme en pro

a) Transformation d’'une somme e duit

I Propriétés

Pour tous nombres réels p et g, on a :
+
® COSp+COSp= 2COS%COSP
. pt+q .
® COSp—Ccosqg=-2 %sm
o < . p
sin p+sing = 0s

e sinp-—sing =

produit, chacune des sommes suivantes :
; sin(x) + sin(2x) ; cos(5x) + cos(2x) et sin(x) — sin(3x).

= -2sin ( > x2— x] sin(s xz_ x) = —25sin(3x)sin(2x).

N

. x) 4+ cos(2x) = 2cos S+ 2x cos 2~ 2x =2cos 7x cos 2 .
2 2 2 2

e sin(x)—sin(3x)=2 sin(x _23x]cos(x +2ij = 2sin(—x)cos(2x) = —2sin(x)cos(2x) .
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I Propriétés
Pour tous nombres réels p et ¢, on a :
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b) Transformation d’'un produit en une somme

® Ccosgcosg= %[cos(p +g)+cos(p—q)]
. 1
® singsing =§[cos(p—q)—cos(p+q):|

e singcosg= %[sin(p +q) +sin(p —q)]

Exemple d’application

Transformons en une somme, chacun des produits suivants : sin(2x) sin ; cos(3x).
e sin(2x)sin(x)= %[cos(Zx —x)—cos(2x+ x)] = %[cos
. 1r. . 1.
® sinxcosx= E[sm(x +x)+sin(x— x)] = 5[sm(2x)
° cos(x)cos(3x) = %[cos(x + 3x) + cos(x — 3x):|
our s'entrainer : exercices 33 ; 34

5. Réduction de I'expression

Quels que soient les nombres réels

a
cosq = ——
[ 2 2
acosx+bsinx = réel tel que : ¢ ab+b
ou encore Sina = N
== —
acosx+bsinx = t un nombre réel tel que : ! a ;b )
J3
coso =—
+12 =2 eta e ]-r; n] tel que : 2 donc:a="=.
. 1
sino ==
. Vs 2
ut que: /3 cosx + sinx = 2 cos(x -5
a aussi : \/§C05x +sin x = r sin(f + x).
) 3
~ s1n[3=£
Ona: ;= (\/5) +1%2 =2 etp el-n; ] tel que: 2 donc: g ==
1
2

On conclut que : /3 cosx + sinx = 2 sin( %.,. ). |Cosp=
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P 1. ETUDE ET REPRESENTATION GRAPHIQUE DES FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES

1. Etude de la fonction cosinus
La fonction cosinus est définie par: cos:R - R
La fonction cosinus est définie sur R. X cosx
La fonction cosinus est paire.
La fonction cosinus est périodique de période 2x.
On peut donc I'étudier sur l'intervalle [0 ; z].
La fonction cosinus est dérivable sur R et sa dérivée est 'opposée de la n sinus.
Le tableau de variation sur [0 ; 7] est :

X 0 T

cos'x = —sinx

CoS X

: Exercice 36 ; 37

L]
—
5}
—
o
>
o
=h
o
=}
B,
=}
c

La fonction sinus
La fonction sinu

e Lafonction sinus a une courbe sinusoidale qui oscille entre -1 et 1.

Pour s’entrainer : Exercices 38 ; 39
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3. Etude de la fonction tangente

¢ Lafonction tangente est définie par:tan: R \{£+ fom e Z} SR
2 b
X tan x
¢ La fonction tangente est définie pour tout nombre réel x tel que : x # % + km, k
o Lafonction tangente est impaire.
¢ Lafonction tangente est périodique de période .
e On peut donc I'étudier sur I'intervalle [0 ;% [.

» Lafonction tangente est dérivable sur : IR \ {£+kﬂ ke7\etsa onctj 1+ tan?x.

o Le tableau de variation sur [0 ; %[ est:

X 0 jadl

1+ tan?x +

+o00
tan x /
0

Courbe représentative de la fonction tan
i d
_? [ . (=71 EEE

n'oscille pas entre -1 et 1.

e Lafonction tang
o Elle est discontin

e Les droites d'équ e Z sont les asymptotes de la courbe.

ont les centres de symétries de la courbe.

Pour s'entrainer : exercices 40 ; 41

=B +2kn,keZ oua=-p+2kn,keZ

d’application Les solutions de (E) sont les nombres réels x de
5
quation (E) : x € R, cosx = ——3 . la forme: x = ?ﬂ + 2kn oux = —5% + 2kn, k € 7.
\/5 5
cosx = 5 < COSx = COs (?) S= {5%+ 2km,k e Z} v {—5?”+ 2k, k e Z}

57 5
ox=—+2kr oux=- — + 2km, k € 7.
6 T 6 T Pour s’entrainer : exercices 42 ; 43
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M Propriété 2
Pour tous nombres réels a et § ;

sina=sinf<a=p+2kn,ke”Z ou a=n-p+2kr, ke

Exemples d’application

Soit I'équation (E) : x € R, sin2x = %

. V2 7
sin2x = > &> sin2x = sin( 4)
T T
<:>2x=2+2k7r ou2x=rx- Z+2k7r,ke Z.
Les solutions de I'équation (E) sont les nombres réels x e:x ?ﬂ + kn, ke 7.
S={%+kn,keZ}u{%+kn,keZ}.

iner : Exercices 44 ; 45

M Propriété 3
Pour tous nombres réels « et f différents de % + kr,
tana=tanf< a=p+kn k e Z.

Exemples d'application

Soit I'équation (E) : x e R, t

Vi
t —— ) =
an (x 6)

ation (E) est : {—% + km, ke 7}.

Pour s'entrainer : Exercices 46 ; 47

a—v b—v . , . .
et e puis on déterminera les solutions u,
T T

k prendra toutes les valeurs entiéres comprises entre
pour chaque valeur de k.
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Lorsque a = 0 ou b = 0, on résout une équation du type sinx = B ou cosx =

2. Equation du type a cosx + b sinx + ¢ = 0

Cos X=PouSinX= 0.

Exemple d’application

Soit I'équation (E) : x € R, \/g cosx +sinx-1=0.

La forme réduite de \/5 cosx + sinx est : 2 cos(x —%).

(E)

& 2 cos(x —%) -1=0.
1

(-3)= 5 =cos )
C>C05366—2—COS6

Tom P b
& ox - 6" 3+2k7roux—g——§+2k7r,kez.

Les solutions de I'équation (E) sont les nombres réels x de |

S={%+2kﬂ,keZ}u{—%+2kn,keZ}

» V.INEQUATIONS TRIGONOMETRIQU

Exemple
Résolvons I'inéquation :x e |-«
On trace le cercle trigonomé
Les réels x solutions de I'iné

images sur (C

(Voir la partie

; ] pour résoudre cette inéquation.
tervalle]-z; ], la courbereprésentative

d'équation : y =—§ ;

ar lecture graphique, sur l'intervalle 1-7 ; #],

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Lorsque a # 0 et b # 0, on réduit I'expression a cosx + b sin x, puis on résout ensuite une é

les abscisses des points

R4
solutions de I'inéquation est : :|?;77.} u}

A.

u type:

©)

b

\

M’(*G)\

ouM’(77)
6

—Sr
6

Rr

des points de la courbe qui sont situés en

e solution de l'inéquation (l) est :

¢

\

—0.4 |

=0.6

VU |—7

6

57 [

Pour s’entrainer :
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exercices 49 ; 50;51;52;53;54
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Des questions d’évaluation

Lecon 10 - Angles orientés et trigonométrie ‘

Comment déterminer la mesure principale d’'un angle orienté a partir
d'une de ses mesures ?

Qﬂ Méthode 1

, . .. , . p ar .
Pour déterminer la mesure principale d’'un angle orienté de mesure — ou
on peut procéder comme suit :

e on effectue la division de a par b (a I'aide de la calculatrice) ;
e on cherche le nombre pair & le plus proche de ce résultat ;

e on retranche kx de %.

M Exercice

Détermine la mesure principale de 77771

M Solution commentée

e On effectue la division de 77 par 3 (a l'aide jent: —— = 25,666.

.. 777
sure principale de 3 estdonc: _”.
H Exercice non corrigé

Détermine la mesure pri

gle orienté de mesure —% ou(a;ble Z x71* eta>b,

"aide de la calculatrice) ;
s proche de ce résultat ;

ue la division de 95 par 6 (a I'aide de la calculatrice) ; on obtient : 9> =15,833.
he le nombre pair & le plus proche de 15,833 : c’est-a-dire, k = 16.
ute 167 a 9o :16r 97 _96m 95w _ —Z. La mesure principale de 9om est donc —Z.
6 6 6 6 6 6

M Exercice non corrigé

. . - 125
Détermine la mesure principale de — i
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Comment résoudre des équationsdutype:cosu=a,a € Rgt
sinu=bbeR?

qﬁ Méthode

e Pourrésoudre une équation du type : cos u = b, on peut procéder de |

Si|p| >1 (b>1o0ub< -1),alors cette équation n'admet pas de soluti

Si|p|<1(-1<b<1),alors:

v"on recherche une solution particuliéere a telle que : cos a

v' on écrit: cos u = b < cos u = COS a

Les solutions de cette équation sont de la forme : a + 2kx ou —a +

e Pour résoudre une équation du type : sinu = b, on p

Si|b|>1 (b>1o0ub< -1),alors cette équation n’ad
Si|p|<1(-1<b<1)alors:

v"on recherche une solution particuliére

v onécrit:sinu=b<sinu=sina

Les solutions de cette équation sont de la for

2kr, k € 7.

M Exercice

2
Résous dans R chacune des équ 3 et(E):sinx= g

. . 2
M Solution commentée sinx = > équivautax = %+ 2kr ou

e Résolution

Ona /3 ¢[-1
de solution dan

xX=m- % + 2km, ke 7.

2
sinx =—— équivauta x = %+ 2km ou

Résolutio
X = 3—:+2kﬂ,k€Z.

D'ol S(E)z E+2k7r;3—7r+2k7r,keZ .
' 4 4

on corrigé

] . . 3
ns R chacune des équations suivantes : (E,) : sinx = > et (E)):cosx= >
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Comment résoudre une équationdutypeacosx+bhsinx=coua,betc
étant desréels ?

qﬁ Méthode 1

Pour résoudre une équation du type a cos x + b sin x = ¢, on peut procéder ¢

e Lorsque a =0 oub =0, on résout une équation du type sin x = B ou cos
e lorsquea#0eth#0:

v' soit on transforme I'expression a cos x + b sin x en une expr e la forme ) ou
a
COSOL = —F——
> 2 Va* +b?
r=+va +b° eta]-r; ] telsque: :
SingL = ———
Va* +b?
puis on résout une équation du type : cos X = P.
v soit on transforme I'expression a cos x + es forme r sin(f + x) ol

r=va*+b* etal-x; 7] tels que:

puis on résout une équation du
M Exercice

Résous dans R I'éguation (E) :

Il Solution co

1%~ méthode

3cosx —sinx —1 =0 équivaut é:2cos(x + Z] =1,

T L. s Vs 1
x+— |=1 équivaut a:cos| x +— |=—
6) ( 6) 2

T 1, . . T T
cos| x+— |=—= équivaut a:cos| x+— |=cos| —
( 6) 2 ( 6) (3J
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Ainsi, S, =% 42k - T 4 2km, ke 7.
® 16

Donc \/§c05x —sinx = 2(sin(2§)c05x +cos| —
. . 2

\/§c05x —sSinx = 25|n(x + ?J

Dot : \/3cosx—sinx—1=0 é

2$in(x + 2%) =1 équivauta:

T 2kn ou;c=£+2k7t,keZ .
2 6

2kn ;%+ 2k k e Z} .

non corrigé
s dans R I'équation suivante : (E) : V2 cosx - V2 sinx = 1.
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cos x+Z =CO0S z équivauté:x+£=£+2k7r oux+£=—£+2kn,keZ..
6 3 6 3 6 3
cos| x+ % |=cos| = équivaut é:x=£+2kn ou x=—£+2k7r,keZ,
6 3 6 2
2

2
2¢me méthode
On peut aussi procéder de la facon suivante :
Ona: (\/5)2 +(~1)" =2 donc 3cosx - sinx = 2(§c
N3 (2 '
' 3
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Comment résoudre une équationdu typetanx=5?

s Méthode 1
Pour résoudre une équation du type tan x = b, on peut procéder comme suit :

e On détermine un angle a tel que b = tan « ;
e On utilise la propriété : tanx = tan ax = a + kx, ke Z.

M Exercice
Résous dans R I'équation (E) : tan x = J3.

H Solution commentée

Ona: <3 =tan %

tanx = V3 équivaut a : tan x = tan %

tanx = /3 équivauta:x = % + kz avec ke Z.
T

S(E) ={§+kn,keZ}'

Il Exercice non corrigé

Résous dans R I'équatio
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Mes séances d'exercices

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Exercices de fixation

f . < R ’ S ——
Mesures: d ar’lgles orientés et point image d’'un mes(ﬂ) _ "7 mes | 4B.AC =0 :
angle orienté ’ 2

Parmi les mesures suivantes, indique celles qui sont F?'S une représentation de chacun de
des mesures principales : ci-dessus.
83 5 37 197 15x 2n Opposé d’'un angle orienté,
T T T T Ty d’angles orientés
Pour chacune des affirmations ci-dessous, réponds
par vrai si I'affirmation est vraie ou par faux sinon.
1. La mesure principale d’'un angle orienté est un | l'affirmation est fa
. e ) ) Z
nombre réel appartenant a l'intervalle [-7 ; z]. 1. Si o est la . ,v) alors
2. Toute mesure d'un angle orienté est de la forme : -a est aussi i I'opposé de
o+ kX

3. On considére le cercle trigonométrique et on munit
le plan d'un repére orthonormé (O, |, J) direct. Le

point M tel que mes (O—IO_M') =a est appelé point | 3 : . rientés de mesures
image.

On considere l'angle orienté (z,v)tel que : .
—=.,_bn angles orientés de mesures

mes (u,V)= e

Détermine cing autres mesures de l'angle (ﬁ/,\; :
ux angles orientés.

pléte le tableau ci-dessous.

Construis les points images M, N, R 2 P
sure de a - —
orientés respectifs : m = —, 3 4
A T
Angle orienté nul, anz/c oricnté i Jne mesure de 3 - 5
orienté plat
oA T T
Une mesure de ( a + B) 5 6
4 n | 1in
Une mesure de ( a - B) 3 7
£} On donne les angles orientés a et f de mesures
indiquées dans le tableau ci-dessous.
N Recopie et compléte le tableau ci-dessous.
2
R 3 2 2n
x Mes (@) 0 Z 5 3
2
~ 7 | 5z |21n
0 mes (B) T 7 T T - T
T ~ ~
Mes (& + B) -
ni d’un repére orthonormé direct (O, I, J) Mes (G - B) o
et (C) est le cercle de centre O et de rayon Ol. 12
On donne les angles orientés ci-dessous tels que : Mes (-)
Mes (-p)

25 [

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices



N 2

Mes séances d’'exercices

Propriétés des angles orientés

On donne les mesures des angles orientés
ci-dessous.

mes (0_7:\53') =% ; mes (m@) =% et

mes (O—B'O_D') - %

En utilisant la relation de Chasles, calcule mes (075)
puis mes (&?55)
Ecris le numéro de chaque ligne suivi de la lettre

de la proposition permettant d'avoir une affirmation
correcte.

Proposition
A B C
1 @) estégala | Giv) | -~ (G@v) | @n*#
2 | (kii,kv) estégala | (v,4) 2= (i3

Si k < 0 alors

3| == S+ n |l m-(m 3
(kii.3) estégala | @)Y T TG0
4 Sikk' < 0 alors -
(ki kv) est égala | (V)

Recopie et compléte le tableau ci-

mes (i7,v)

fuelconque.

+mes(c7,@)=n

, 5InuUs ngente d’'un angle orienté

de chacune des affirmations ci-

si l'affirmation est vraie ou de F si

I'affirmation ¢

1. |l existe un nombre réel a tel que : sina = 2.

2. Soitaunangleorienté de mesure principaleaetMle
pointimage de a situé sur le cercle trigonométrique.
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) cosa
M a pour coordonnées | . .
sina

3. Sur le cercle trigonométrique, le ¢
correspond a la grandeur algé
des ordonnées.

4. La tangente d'un nombre

tana - 05

5.

6. tanOn

7. Pourtoutn

8. Pour tout nom relatif &,
sin(o

9. Po

10. Pour a, sin%a cos? o = -1.

e, recopie et compléte le

T
4 2 3

1
On donne:sina = —

Détermine les valeurs possibles de cosa et de tana.

1
On donne: cos a =—.

Détermine les valeurs possibles de sin a et de tana.

Angles associés -a;a + ;- a;

Soit a la mesure d'un angle orienté.

Recopie et exprime chacune des expressions suivantes
en fonction de cos a ou sin a.

a)cos(-a)= b)sinft-a)= ¢ sin(%+ a) =

d)sin(z+a)= e€) COS(%- a) =

Soit # une mesure d’'un angle orienté.

Recopie et exprime chacune des expressions suivantes
en fonction de cos a ou sin a.

a) sin(-a)= b)cos(r-a)= d)cos(r+a)=

<) cos(% +q)= e) sin(%— a) =
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Soit o une mesure d'un angle orienté. J5

. . . . Ondonne:cosa= ~—.
Recopie et exprime chacune des expressions suivantes 3
en fonction de tan a. 1. Calcule cos2a puis sin2.

a) tan(-a)= b) tan(z-a)= ¢ tan(%- ) = 2. Déduis-en tan2a (plusieurs cas sont'}

d)tan(z+a)= €) tan(%+ a) = Formules de linéarisation
On donne : Fais correspondre chaqué

LT a sa forme linéarisée
A = 5sin(=+ a) + cosa + 3 cos(z + a) + 3 cos(z — a).

Démontre que : A= 0. Tableau A

3
On donne : B = cos x - sin(- x -—ﬂ)

2 cos?a
Démontre que : B = 0.

Formules d’addition

Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-
dessous suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si
|'affirmation est fausse. e linéarisation, calcule

cos (a — b) = cosa.sinb + sina.cos b
3. cos (a + b) = cosa.cosb - sina.sin b

4. sin(a + b) = sina.cosb — cosa.sin b . a valeur exacte de cos (5—71).
5. sin(a — b) = sina.cosb + cosa.sin b

Vi Vi . T T
1. Calcule 372 puis 6+Z.

2. Déduis-en les valeur:

:A=sin®xetB=cos®x.
e A en fonction de cosx .

.ransformation d’'une somme en produit
Pour tout nombre r
Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-
dessous suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si
I'affirmation est fausse.

1. c05p+c05q=2cos(p+q)cos(p_qJ

A= Sin(x—z)etB =Cg
3

Démontre que :

2 2
Formules d plica
: o (p-q\.(P+q
ations ci-dessous, réponds | - smp—smq_25|n( 2 ]sm( 2 )
par faux sinon.
3. c05p—c05q=—2$in(p;q)cos(p;qj

4. sinp+sing= 25in(%)cos(p7+q)

EF] Transforme en produit chacune des sommes A, B, C
et D telles que :

On donné " sina = N3 A = sin 2x - sin 5x B = cos x + cos 3x
. 2 ‘ . . T VA
1. Calcule cos2a puis sin2a. C =sin4x +sin 5 D = cos (2x) - cos ( 5)

2. Déduis-en tan2a . (Plusieurs cas sont possibles).

27 [
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Transformation d’un produit en somme Ecris Ie. r)umero .dle chacu'ne des aﬂ‘!rmahons CI-.
dessous suivi de V si 'affirmation est vraie ou de F si

I'affirmation est fausse.

Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-
dessous suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si | | No Affirmations

|'affirmation est fausse.

1 1
1. COSpCOSq=§COS(p+q)+Ecos(p—q)

1 1
2. sinpsinq=Ecos(p+q)—§cos(p—q)

BN WIN |-
—
)
o
>
o
.
o
-]
=
v,

1 1
3. sinpcosg=_sin(p+q)+Zsin(p-gq)
2 2 Construis

Pour tout x élément de R, on donne les expressions re’présen‘tative de
A, B et C telles que : d'un reperg

A =cos 2x cos 3x; B =sinxcos2xet C=sin4x sin 5x. Ecri

Transforme chacune des expressions A, B et C en | dessous I\ 5 2 est vraie ou de F si
somme. I'affirmatio

Réduction de I'expression : a cos x + b sin x
tan x est définie pour
On considére les expressions D, E et F telles g < 7.

D=2 cosx+ 2 sinx; E= V3 cosx + 3 sin

L ion tangente est périodique de
pé T.

1 3 .
F= -= cosx+ —sinux.
a fonction tangente a une courbe oscillante

1. Réduis D sous forme d’expression ¢ re-letl.
2. Réduis E sous forme d’expression

3. Réduis F selon ton ch

La fonction tangente est continue en - % et

en T[
2

Etude et représentati  1is Mques dc
‘ 5 | La fonction tangente est une fonction paire.

trigonométriques
Ecris le numéro dé affirmations ci-
dessous suivi de V sj l'affi VIg de F si
|'affirmation es
N° ation
1 |Laf

Construis sur lintervalle [-27 ; 2z] la courbe
représentative de la fonction — tan x , dans le plan
muni d'un repére orthogonal.

Equation du type : cos x = cos a ou cos x = b

S x est paire.

Résous dans R chacune des équations suivantes :

a fon est définie sur R.
. T 3r
m n’est pas périodique. (E,): cos x = cos 3 ; (E,) : cos x = cos (_T) :
a courbe repre e de la fonction 2 1
. lle ontre -1 et 1. (E3):c05x=7;(E4):c05x=—§ ;(Ej):cosx= -3.
3 ’ ntervalle [-2z ; 2x] la courbe Résous graphiquement chacune des équations ci-
représentative fonction x +— cosx, dans le plan | dessous.
muni d’un re hogonal. 3
(E):cosx=0; (E):cosx= —£ ;
2
1
(E,): COSx=—§ ; (E):cosx= 5.

N s
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Equation du type : sinx =sinaousinx =5

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

EZl Résous algébriquement dans R, chacune des
équations suivantes :

(E,) : sinx = sin ( %);(EZ):sinx=Sin( —2?”);
Eﬁzﬂnx=—%?;Eﬁzgnx=6;mgzgnx=_%§.

FE Résous graphiquement
suivantes :

(E):sinx=-2; (E):sinx

chacune des équations

0;

V2
2 ’

(E):sinx=-1;(E,):sinx (E):sinx =

N =

Equation du type : tanx = tan ¢ ou tanx = b

X Résous dans R, chacune des équations suivantes :
(E):tanx=0;(E):tanx=-1;

(E)):tanx = g ; (E):tanx= J3.

Résous graphiquement chacune des équations s
(E):tanx=1;(E):tanx=-1;

3
;(E,): tanx =0.

(E): J3 cos x + 3sin x
(E)):3cosx - J3 s

(E): -cosx+sinx -
1

€): —

(E): V3

Sur la i-contre, ABCD est un carré de sens
direct. J et K'sont deux points tels que les triangles ABJ
et BKC sont équilatéraux.

1. Détermine la mesure principale de chacun des
angles (4B, 4J) et (4D, 4J).

Inéquation du type: cosx<boucosx=b

Résous dans R, chacune des iné

uivantes :

1
(I):cosx<2; (I2):c05x§§ ;

(I,): cosx < _73; (I):co
Résous dans R, a p

sinx = 4 sinx<bh

Jisinx<3 ; (l):sinx>- %

ir du cercle trigonométrique, chacune
suivantes :
J2

; (I2):sinx>7 ;

; (I4):sinx<§.

Inéquationdu type:tanx<bhou tanx<b

Résous dans R, chacune des inéquations suivantes :
(I):tanx < J3 ; (1):tanx<0;

(I3):tanx2T3; (I):tanx>-1.

Déduis-en une mesure de chacun des angles
(JA, JD) (DA, DJ) et (DC, DJ). p—h—— ¢

3. Détermine une mesure de
chacun des angles orientés

(CB, CK) et (CD, CK). :

B
4. Déduis-en la mesure principale de chacun des

angles (KC,KD) et (DC,DK)-
5. Détermine une mesure de chacun des angles
(BK , BJ); (JB, JK) et(CJ, JA).
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Mes séances d’'exercices

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

EId EFG est un triangle équilatéral direct. D est le
symétrique de E par rapport a F.

1. Détermine une mesure de chacun des angles

—

orientés suivants : (BK , BJ) ; (JB, JK) et (GF, GD).

2. Démontre que le triangle EGD est rectangle.

EZ ABCD est un losange tel que :

mes (ZE»ZB) = +2kﬂ',k eZ.

1. Exprime en fonction de a, une mesure de chacun
des angles orientés suivants : (E ,7@) : (B4, BC)
et(B4,BD)

2. Détermine une mesure de l'angle : (m).

Soit A et B deux points du plan tels que B est un
point du cercle trigonométrique de centre A.

1. Construis les points images M, P, Q et R du cercle
(C) tels que :

T —_— 2
a) mes (AB,AM ) = ;b)mes(AB,AP)=?ﬂ;

I

c) mes(TETQP—%;d) mes (

2. Détermine une mesure de chacun

de sin x.
de cos 2x.

Exprime respectivement E et F sous la forme
asinx + b cos x avec a et b deux nombres réels.

On donne deux nombres réels | et J tels que :

B 20
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4
VxeR, |=cos(x+ 2?7T)+c05x+cos(x+ ?ﬂ)et

J=sin(x+ 2?7T)+sin(x+ 4?ﬂ)+sin

Démontre que | et J sont nuls.

On donne deux nombr

1 cos 4x - % cos 2x.

ue:VxeR, cos3x=4cos3x - 3 cosx.

cos3x sin3x
cosx  sinx

ine la condition d’existence de B.

Démontre que, lorsque B existe, B = -2.

1. Démontre que :V x # E+k7r, kel

1+tan?x =

cos” x

2. Calcule cos x puis sin x dans chacun des cas suivants :

; : s } ; }
= — : = - ——; O
a)tanx > etx e [0,2[ b) tan x > etx e 5 .

23 On considére les expressions A et B telles que :

VxeR, 4 :cosx—\/gsinx et B =—\/§cosx+sinx.
1. Réduis chacune des expressions A et B.

2. Résous dans R chacune des équations ci-dessous :
a)A=-1; b)B= 3.

On considere le nombre réel x {—%,%} tel que:



Mes séances d'exercices

sinx =

1. Détermine la valeur exacte de cos x.

2. Onsuppose que x {_Si-_l T 5”}_

12 12'12'12

Détermine la valeur exacte de x en justifiant ta réponse.

1. En utilisant sin— et cos — , détermine la valeur
4 4

exacte de sin et celle de cos ©

8 8
2. Déduis-en la valeur exacte de sin 3—” et celle de
3r 8
cos ==,
8

£ Résous dans R, chacune des équations suivantes :

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Résous dans R, chacune des inéquations
suivantes :

(I):cos(3x—%j <1

Résous dans
suivantes :

1) : n
(1) (6

e des inéquations

1
|2) . tan(3x—7r)$—§

dans R, chacune des inéquations

Y X +sinx <2 (1) : cosx— 3sinx—-1<0

)i —\3cosx+sinx>3.

Résous dans R, chacune des équations
suivantes :

(E): cos[2x+%)=sin[x—%J ;
(E,): Sin(3x—%)=—cos[x+%}

Résous dans R, chacune des inéquations
suivantes :

(1) : sin(3x+%j < cos(x—%j :
(): _sm(x_%jz(:os[ﬂg).

21 [
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On considére deux points distincts A et B du
plan. p et g sont des nombres entiers relatifs.

M est un point du plan tel que :

mes (EA_]\Z) = %+2kﬂ (keZ)et
mes (BA;BM ) = %4—2](77! (ke?Z).

1. a) Détermine une valeur du couple (p ; ¢) pour
que le triangle MAB soit isocele en M et de
sens direct.

b) Place le point M recherché.

2. a) Démontre que le triangle M4B est isocele
en M si et seulement si : 2p = 34.

b) Place sur la figure tous les points M tels
que MAB est isocéle.

1. Résous dans R, chacune des équati
suivantes : (E,) : 2cos?x - 3cosx - 2 =
(E,): cos?-2cosx + 1=0; (E,) : 4 cos?x + cosy +

(F,) : sin’x+2sink+1=0; (F,) :
3. Résousdans R, c
suivantes : (T,) :

(TZ):tan2x+§tan—1=O ;

1. Calcule:

n analogue I'équation :

x+2(\/§—\/§)sinx—\/g+4=0

____ I
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Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Résous chacune des inéquations suivantes :

(I) :x € [0; 2a[, 2cos?x + 7cosx - 5 <

(I):x € R, -cos?x + 2cosx + 8> 0 ;

(I) : x € R, 5cos?x - 7cosx - 6 > 0.

Détermine deux nom

{cos(a +b)=

cos(ab) =

uivantes :

des inéquations suivantes :
], —tan?x + 4tanx - 5> 0;

, tan%x + tanx - 6 <O0.

1. Détermine I'ensemble de définition, D, der.
2. Démontre que : vxeD,, f(x)=tanx.

3. Justifie que la fonction fest impaire.

86
p n.T
1. Résous dans [—5,2 ,
. 2 3 1
l'inéquation (11):M20
1—cos(3x)

2. Résous dans |-r;x[ , 'inéquation
(1,):sin(2x)>sin(x).



Mes séances d'exercices

Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Soit les expressions A et B telles que :

.2 . 4
Sin X —Sin x

A = cos? — cos*x etB= ————.

COS X —CoS X

1. Factorise A.

2. Détermine les valeurs de x pour lesquelles A = 0.

3. Détermine la condition d’existence de B puis simplifie B.

ABC est un triangle équilatéral direct inscrit dans le cercle (C) tre e ray
pri

e de l'angle

orienté (m) avec O<a < 7.

1. Démontre que : AM :2rsin(%j.

2. Exprime mes(ﬁ\,o—B) et mes(O/—A;\:af) en fonc

3. Exprime MB et MC en fonction de y e

4. a) En utilisant les formules d’additi A e
o a 2r

b) La relation MA%2 + MB2 + M

5. Exprime l'aire, A

D est le symétrique de A par rapport a O. M est un point de (C) et «
la

stifie ta réponse.

e retde o.

6. Onpose: 4,,.=r

2 [
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Lecon 10 © Angles orientés et trigonométrie

Situations Complexes

EXJ Le plan d’une sous-préfecture est représenté comme l'indique la figure codée ci
Sur cette figure, les points A, B, C et D représentent quatre villages dont le posmonn
un carré. L'hopital en F et I'école en E sont tels que les triangles ABF et BE
sens direct.

Les habitants du village D souhaiteraient que le gouvernement construi
permettant de rallier facilement I'hépital et I'école.

En guise de réponse, le représentant du gouvernement leur dit
experts affirment que les villages D, F et E sont alignés.

Etant fils de la région et voulant participer au développeme es a vérifier
les positions des points D, F et E et donner une réponse a i
Dissilaroute seraconstruite ou pasenbasanttonraisonne

D C

mathématiques.

ment, un canon Xa.

Le tireur doit viser un
Pour atteindre la ci
avec I'horizontale et

OC telle que P est fonction de l'inclinaison a

_ Vpsin2a (
g

Ondonne:V =

OC = 50m.

Voir la

““““

CIBLE

SUL

____ B
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l11 EQUATIONS LINEAIRES DANS
R2 ET DANS R3

Commentaire de la Lecon

cons d'améliorer le fonctionnement d’'un processus, ce qui se traduira par une
ivité, un rendement plus élevé au final est la modélisation. Cette modélisation
n ensemble d'équations ou de régles pour décrire le phénoméne de facon
. Ainsi, la résolution de systemes d'équations se trouve étre un outil indispensable
ision dans divers domaines de la vie, notamment en Physique et Chimie, en SV.T, en

déterminer les conditions pour lesquelles un systéme d'équations admet ou non une solution. La notion de
résolution d’'un systeme d'équations dans RxRxR par la méthode de substitution ou de Gauss n’a jamais
été abordée dans les classes antérieures. Il faudra faire fonctionner cette notion par des exercices de vie
courante pour en dégager son intérét.



Habiletes et Contewus

Identifier : le déterminant d’un systéme linéaire de deux équations dans R?

Connaitre : la propriété sur l'unicité de la solution d’'un systéme linéaire de deux équation

Calculer : le déterminant d’un systéme linéaire de deux équations dans R?

ANERNEENERN

Traduire : diverses situations concrétes en équations dans R?, diverses sit
équations dans R®

AN

Justifier : I'existence et I'unicité de la solution d’'un systéme de d
R? en utilisant le déterminant

v" Résoudre : un systéme de deux équations linéaires dans R
linéaires dans RR%, ayant une unique solution par substituti
Gauss

v Traiter une situation : faisant appel aux équations dan

D,

[ ° | B/ [J
Situation d'Apprentissa

Un bijoutier possede dans son coffre, tr acunde l'or, de I'argent et du cuivre.

[]
7.

e Le premier contient 20 g d'or,
e Le deuxiéeme contient 30

e Le troisieme contient 4

Il désire fabriquer pour le com
et 67 g de cuivr
bijoutier, il lui
scrupuleux de la

fils en classe de premiere D au métier de
gramme de chaque lingot en vue du respect

Pour cela, son

et dans R3 afin de épondre a la requéte de son pére.




‘ Découverte des habiletés Lecon 11 « Equations linéaires dans R? et dans R3‘

lActivité 1 | Déterminant d'un systéme linéaire de deux équations dans R?

Soit le systéme d’équations linéaires dans RxR suivant : (1){ax tby+c=0 .
a'x+b'y+c¢'=0

On considére le nombre réel a x b’ — a’ x b issu de systéme (1).

2x+6y-7=0

3x+5y+8=0"

Ecris le nombre réel équivalent issu du systéeme (2).

On donne le systéme (2){

Il Récapitulons

e Le nombre réel issue du systéme (2) est: 2x5-3x 6
e lLenombreréelaxb’'-a'xb estappelé détermi

o

Exercice de fixation

o Soit le systéme d'équations linéaires dans RxR
Calcule le déterminant du systeme.

lActivité 2 | Le déterminant d’'un syste

On donne le systém

Détermine la notati

3 4|
2 5

est la notation du déterminant du systéme {ax +by+c=0

dx+Fy+d:O.

6 =ab'-a'b .
bl
= e de fixation

-x+2y+3=0

e Soit le systéme d'équations linéaires dans RxR suivant : {3x _y4+720

Ecrire la notation du déterminant issue du systéme.
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‘ Lecon 11 « Equations linéaires dans R? et dans R?

ﬂ_ . -\ Lapropriété surl'unicité de la solution d'un systéme linéaire de deux
kActmte 3 équations dans R?

. R s . . b =0
Soit dans RxR le systéme d’équations linéaires : (E):{w'C ++ Z+i -0
a'x y+c'=

On considere les droites (D)) :ax+by+c=0 et (D):ax+by+c'=0.

Soit u [b

_|d'
] et V[ '], deux vecteurs directeurs respectifs des droites (D,) et (D,)
—a —d

Calcule det (u;v).

Détermine la condition sur la valeur de det (ii;V) pour que u et v soj
Déduis-en la condition sur le déterminant du systéme (3) pour que
Détermine la condition sur le déterminant du systéme () pour qu

HLbd e

Il Récapitulons
o det (u;v) = -a'b +ab’
e i et v soient non colinéaires si et se

e Lesdroites (D,) et (D,) soient sécan

e Lesystéme () admet une s

]

— Exercice de fixation

:

e Soient les systemes d'équation

u)x—y+1=0
x+2y-4=0

Dans chacun des ¢
solutions.

steme linéaire dans RxR admet une solution, aucune, ou une infinité de

s linéaires dans R3 par la méthode de substitution

x+y+z=2 (1)
d'équations (X): 12x+y+3z=7 (2).
x+3y+2z=2 (3)
exprime x en fonction de y et z.
et (3), remplace x par 'expression trouvée en 1.a).
si les’équations (2) et (3’).
ion (2'), exprime y en fonction de z.
tion (3'), remplace y par I'expression trouvée en 2.a). On obtient ainsi I'équation (3”).

plagant la valeur de z dans I'équation (2'), détermine la valeur de y.

c) En remplacant les valeurs de y et z dans I'équation (1), détermine la valeur de x.
4. \Vérifie que le triplet obtenu en 3) est solution du systeme ().

I
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‘ Lecon 11 « Equations linéaires dans R? et dans R3‘

Il Récapitulons

Le triplet (1 ; -1 ; 2) est I'unique solution de systeme (3).
Cette méthode de résolution de systéme linéaire dans R2 est la méthod
substitution.

e On pourrait exprimer y en fonction x et z ou z en fonction de x et y
des équations (1), (2) ou (3). Le résultat serait le méme.

—
=o
= Exercice de fixation
xX+y+z=3
o On consideére le systéme d’équation (X): {2x+y+z=-1.
x+3y+2z=0

Résous le systéme () par la méthode de substitution.

|Activité 5] Systeme de trois équations linéaires dans ode ivot de Gauss

On considére le systéme d’équations : (E',) en posant :
x+y+z=2(E) nt ainsi '’équation
): 2x+y+z=7 (E,)
x+4y+3z=38 (E;)

1. Elimine x dans les équations (E,) et (

e (E) - 2(E,); on obtient ainsi I'éq
(E):—y—z=3.

e (E)) - (E); on obtient ainsi I'éq
(E'):3y+2z=1,

On obtient le syste

utilisant I'équation (E",), détermine la valeur

b) En remplacant la valeur de z dans I'équation
(E',), calcule la valeur de y.

x+y+z=2 c) En remplacant les valeurs de y et z dans
—y-z=3 I'équation (E,), calcule la valeur de x.
3y+2z=1 4. Vérifie que le triplet obtenu en 3) est solution du

systeme (3).

et (5;7;-10) est 'unique solution de systéme (3).

éthode de résolution de systéme linéaire dans RxRxR est la méthode
de Gauss.

2x-3y+5z=0
e On considére le systéme d’équation (X): <3x-5y+2z=1
2x-5y+3z=1

Résous le systeme (Y) par la méthode de Gauss.
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Lecon 11 « Equations linéaires dans R? et dans R? ‘

ax+by+c=0

a'x+b'y+c¢'=0
Le nombre réel ab’ - a’b issu de systeme (Y) est appelé le déterminant du systéme (3).
a b

‘ Résumé de lalecon

’ 1. Présentation

Soit dans RxR le systéme d'équations linéaires (E) :{ aveca, b,c,a’ b etc’ res réels.

On le note
al

Exemple

Soit le systeme (X)) ;
Onadet(3)=| ¢ b‘=ab’—a’b. Y

P 2.systémes d'équations dans R?

M Propriétés
Un systeme de deux équations linéaires da
déterminant est différent de zéro.

olution si et seulement si son

Exemple

2x+3y-—

; det =2.
—-4x-5y et(2)

Soit le systéme (5) : {

o det(})#04
e« Doncles

Pour s’entrainer : Exercice 3;4;5;6;7;12;13;14;15;16

2 Remarques
est égal a zéro, alors le systeme (3) :

t une infinité de solutions et 'ensemble de solutions est une droite ;
et pas de solution et 'ensemble de solutions est I'ensemble vide, noté @.

ons dans R3

ax+by+cz+d=0

aforme (X): <a'x+b'y+c'z+d'=0 formé de trois équations d'inconnues x, yetzol a, b, c,
a"x+b"y+c"z+d"=0

d,a’,B%c’,d’ a” b’ c” et d”sont des nombres réels est appelé un systéme linéaire de trois équations du
premier degré dans R®;

e Résoudre un systéme dans IR, c'est trouver tous les triplets de nombres réels qui vérifient simultanément
les trois équations.
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‘ Lecon 11 = Equations linéaires dans R? et dans R3

a) Résolution d'un systéme linéaire de trois équations dans R3, par substitution

2 Méthode

Pour résoudre un systéme linéaire de trois équations dans IR® par substitution, on peut procéde

o exprimer x en fonction y et z dans l'une des trois équations; on choisit de le faire dans
équation par exemple ;

o remplacer dans les deux autres équations x par son expression en fonction

e exprimer y en fonction z dans I'une des deux derniéres équations. On choisi
deuxiéme équation ;

o remplacer dans la troisieme équation y par son expression en fonctj
e résoudre I'équation d’'inconnue z obtenue dans la troisiéme équati
o remplacer la valeur z (si elle existe) dans la deuxiéme équation ;
e résoudre I'équation d’inconnue y obtenue ;

o remplacer les valeurs de y et de z (si elles existent) dans . équation ;
e résoudre I'équation d’'inconnue x obtenue;

o le triplet solution du systéeme linéaire est (x, y , z).

Exemple

On considére le systéme d'équations (2):

x=2-y-z
(X):12x+y+3z=7< 2( +z=3 &
x+3y+2z=2 (2- y+z=0

ax+by+cz+d=0 (E)
stéme suivant (£):<a'x+b'y+c'z+d'=0 (E,).
a"x+b"y+c"z+d"=0(E)

Pour résoudre ce systéme linéaire de trois équations dans R® par la méthode du pivot de GAUSS, on
peut procéder comme suit :

e choisir I'inconnue que I'on veut éliminer dans deux des trois équations. On choisit d’éliminer par
exemple x dans les équations (E,) et (E,) ;
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Lecon 11 « Equations linéaires dans R? et dans R?

multiplier les deux membres des équations o
(E,) et (E,) par des nombres de sorte que la
variable x ait des coefficients opposés ;

additionner membre a membre la premiére

équation et la deuxiéme équation obtenue. o

On obtient une nouvelle équation du premier

degré a une inconnue en y et z qu'on appelle

(E’);

o multiplier les deux membres des équations
(E,) et (E,) par des nombres de sorte que la
variable x ait des coefficients opposés ;

e additionner membre & membre la premiére

équation et la troisieme équation obtenue.

On obtient une nouvelle équation du premier

degré a une inconnue en y et z qu'on appelle

(E’);

(E)

« onobtient le systeme d’équations | (E')) ;

e choisir I'inconnue que l'on veut éliminer dans
les deux équations (E’,) et (E',). On chaisit
d’éliminer par exemple y dans les éq
() et (E');

Exemple

On consideére le systéme d'équation

Pour résoudre () par
X+y+z=2

(X):q2x+y+3z=7
x+4y+3z=

Le triplet -1; 2) estla solution du systéme (3).
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multiplier les deux membres des équations

(E’,) et (E',) par des nombres de sorte que la
variable y par exemple ait des coefficients

Opposés ;
additionner membre & membre
(E’,)) et (E’,) obtenue. On obtient un
équation du premier de i
z qu'on appelle (E”,);

on obtient le s

résoudre

ion du systéme linéaire est

Pour s'entrainer : Exercice 18 ; 20 ; 21



Des questions d’évaluation

Lecon 11 - Equations linéaires dans R? et dans ]R3‘

Comment justifier qu'un systéme dans RxR admet une solution
unique ?

qﬁ Méthode

e Calculer le déterminant du systéme.
o Sile déterminant est différent de O, alors le systéme admet une solutio

B Exercice .
Soit dans RxR, un systéme d’équations M Solution co

2x—y—-3=0
(5): 77 .
4x+4y+10=0
Justifie que (3) admet une solution unique.

lution unique.

Il Exercice non corrigé
-3x-4=—y

Soit le systeme (%) : {y Cor47

Justifie que le systéme admet une sol

Comment justifier qu'u

dans RxR n'admet pas
de solution ou admet

v' sidet (3) = 0 et les équations (1) et
(2) ne sont pas équivalentes, alors (3)
n'admet pas de solution.

v' sidet(3) =0 et les équations (1) et (2)
sont équivalentes, alors (3) admet une
infinité de solutions.

qﬁ Méthode
e Calculer le déterminant

o Sile déte
a deux ca

I Exercice 2
—x+2y=5
4x-8y=-20

dmet pas de solution. Justifie que (22) admet une infinité de solutions.

Soit le systéme (%) : {

M Solution commentée 2

" 2x-y=7 (5,): —x+2y=5
"|16x+8y=3 4x -8y =-20
dét(y,) = 0
—7¢§, d'oll les équations (5): —X+2y=5 M
8 2 c4(-x12y) = —4x5 (2)

(1) et (2) ne pas équivalentes. Donc, (3 ,) n'admet

J e Donc les équations (1) et (2) sont équivalentes.
pas de solution.

(>,) admet une infinité de solutions.
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Il Exercice non corrigé 1 H Exercice non corrigé 2
) . —x+4y=3 2x+7y=
Soit le systeme (X): . i & >):
y () {3x—12y=2 Soit le systéme () {—6x—21
Justifie que (3) n'a pas de solution. Justifie que (¥) admet une infinit

Comment résoudre une situation de vie courante

s Méthode

o Faire une mise en équations du probléme en choisissant des j
e Résoudre le systéeme d'équations
o Vérifier que les solutions trouvées répondent au problé

M Exercice ier j ivre 70 tickets

Dans un musée, il y a trois tarifs pour les tickets t et 60 tickets tarif
d’entrée :

o le tarif adulte ; E !
40 tickets enfant et 140 tickets

* letarifenfant; e. La recette est de 900 000

e le tarif groupe.

De plus, le dimanche le tarif adulte e
enfant sont réduits de 50%.

Pendant trois jours consécutif

nombre de tickets délivrés de ¢
que la recette de la journée.

roisieme jour est un dimanche ; on
re 150 tickets adulte, 320 tickets
fant et 75 tickets tarif groupe. La
recette est de 535 000 F CFA.

rmine les tarifs des entrées a ce musée.

H Solution co nté

x désigne le tarl S,= {(2000 ; 1000 ; 3000)}

Le tarif adulte : 2000 ;
Le tarif enfant : 1000 ;
Le tarif groupe : 3000.

mmandé de consommer 110 mg de vitamine C par jour. Julien achéte du jus d'orange qui
2 mg de vitamine C pour 100 m! et du jus de pomme qui en contient 12 mg pour 100 ml.

e les recommandations tout en variant sa consommation de fruits, Julien souhaite boire
es deux dans un verre de 250 m! le matin au petit déjeuner.

etit frere éléve en classe de 1%¢ D souhaite connaitre le mélange de quantité de chaque jus
dans un seul verre afin que julien puisse respecter I'apport quotidien en vitamine C.

A Tlaide de tes connaissances relatives aux équations dans R? et dans R3, détermine la quantité de
chaque jus suffisante pour consommer 110 mg de vitamine C par jour.
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Lecon 11 ¢ Equations linéaires dans R? et dans R?

Exercices de fixation

Déterminant d’un systéme linéaire de N° Affirmations
7 . 2
deux équations dans R Un systéme de deux équa
inconnues admet une solution
seulement si son détermi
a zéro.

Pour chaque ligne du tableau, trois propositions de 1
réponse sont données, une seule est juste.

Entoure la bonne réponse.

Un systéme de de

. Réponses 2 | inconnues admet
Affirmations A B C son détermina
La notation du Si le déter
déterminant du systeme a c b b ¢ 3
1| Jax+by+c=0 7 alors ce
e g e .
ex+ fy+g=0 solutions o
La notation du
déterminant du systéeme | |a b‘ b 0O
ax+by=0
2 v est c d d 0
ex+dy=0
La notation du
déterminant du systeme | » c b
3 {2x+by=0 c -3|2 -3
est
cx—3y=0

La notation du
déterminant du systéme ‘ 4 3 ‘ ‘ ne solution unique si det(S) = 1.

{2x+ 3y-4=0 ost et deux solutions si det(S) = 2.
Sx+4y+10=0 . (S¥admet une solution unique si det(S) est différent

(S) n'admet pas de solutions si det(S) est inférieur a zéro.

Il Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-

dessous suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si
I'affirmation est fausse.
ec +ag N° Affirmations
. x+2y-5=0
1 | Le systeme admet une
-x—-2y+2=0
—4-7c unique solution.
L e 2x+4y-6=0 dmet
e systéme admet une
2 Y x=2y-3=0
28 unique solution.
. 2x+4y—-8=0 .
3 Le systeme admet une infi-

x+2y—-4=0
nité de solutions.

4x+8y—1=0
x+2y—3=0

Ecris Te ero de chacune des affirmations ci-
dessous suivi'de V si l'affirmation est vraie ou de Fsi | | 4 Le systéme {
|'affirmation est fausse.

n'admet pas de

solution.
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3l On considére dans RxR le systéme linéaire de deux
ax+by=c

équations suivant : (S):4 , -
a'x+b'y=c

Soient (D) et (L) deux droites du plan, telles que

D):ax+by+c=0et(l):a'x+b'y+c'=0.

Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-dessous
suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation
est fausse.

1. Sile déterminant de (S) est différent de zéro, alors
les droites (D) et (L) sont paralléles.

2. Si le déterminant de (S) est égal a zéro, alors les
droites (D) et (L) sont perpendiculaires.

3. Sile déterminant de (S) est différent de zéro, alors
les droites (D) et (L) sont sécantes.

4. Sile déterminant de (S) est différent de zéro, alors
les droites (D) et (L) sont confondues.

Parmi les systémes linéaires de deux équations dans
R? ci-dessous, indique ceux qui admettent une solution

unique.

(5):)3¥r=2 det(s,) = 14 ;
4x+3y=10
-x+11y=15

() T det(S,) = -
2x+4y=20

10x-4y=-1
(S,): g
5x-2y=15

5): 7x+9y=23
Y 3x+4y=17

Traduire diverses situatio!
équations dar

ésigne par x le nombre d’hectares
nombre d’hectares de choux.

éaires dans R? ci-dessous, indique
robléme.

S): x+y =200 L (5): x+y=45000 .
V" |6x+4y=4500 ° 2 |600x+400y =100
5+ x+y=100

¥ 1600x + 400y = 45000

N 2s
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Lecon 11 * Equations linéaires dans R? et dans R3

2 Une troupe théatrale fait un spectacle a 'auditorium
d’'un lycée. Chaque éléve de ce lycée paie 500 francs et
chaque membre du personnel paie 4
prix du ticket d’un éléve. L'auditoriu
500 places.

Ala fin du spectacle on consta
été vendus et la recette s'él¢

On désigne par x le nombre

2 et Chantal passent chacune une
igne dans une méme épicerie.

tal paie 5kg d'arachide, 1 kg d’'haricot et 6kg de
a 4550 francs.

n désigne par x le prix d'un kilogramme d'arachide,
par y le prix d'un kilogramme d’haricot et z le prix d'un
kilogramme de soja dans cette épicerie.

Parmi les systemes linéaire dans R® ci-dessous indique
celui qui permet de déterminer les valeurs de x, y et z.

2x+y+5=2650 2x+5y+6z=2650

(S):43x+5y+2=1900 ;(S):{x+5y+2z=1900 ;
4x+2y+6z=4550 5x+y+6z=4550
2x+3y+4z=2650

(Sy):dx+5y+22=1900

5x+y+6z=4550



Mes séances d'exercices

Lecon 11 ¢ Equations linéaires dans R? et dans R?

Exercices de renforcement/approfondissement

Calcule le déterminant de chacun des systémes
linéaires dans RxR suivants :

2x+2y-1=0 J=x+9y=0
(Zl)'{3x+4y—6=o ’(Zz)'{2x+y=0 ’
lx+ly=1
o)y 2
5x+3y=0

On donne le systéme linéaire dans R? suivant :

1 1
—x+—y=1+5x
3777

S):
(5) N
3 y
1. Calcule le déterminant de (S).

2. Justifie que (S) admet une unique solution

Dans chacun des cas ci-dessous justifie g
linéaire dans R? admet ou non une unique

(S,):

-y+1=0
{x v+ 5):

x+2y-4=0 ;

V2y=1/3x

S): ;
) {2\/§x=2\/§y—1

Dans chacun cas ci-de
de a pour les
solution uni

me linéaire dans R? suivant :

1. Calcule le' déterminant de (S).
2. Justifie que (S) admet une infinité de solutions dans R>.

On donne le systéme linéaire da
4x -6y =14x

(S): ree
Sx+y=-7

1. Calcule le déterminant

2. Justifie que (S) n'ad

, résous

u pivot de Gauss, résous

2x+y+3=0
3x+4y+2=0"

’

(22):{

la méthode de substitution, résous
emes linéaires suivants dans R2.

+z=3 2x+3y—z=-7
—y+z:—1;(22): x=2y+2z=11 .
=0 S5x+y+4z=15

En utilisant la méthode du pivot de Gauss, résous
chacun des systémes linéaires suivants dans RR®.

7x=14 S5x+2y-z=-1
(£1):93x+5y=1 ; (2,):48x-4y+3z=-5;
7x-17y+3z=1 2x—-5y+4z=-6
2x-3y+5z=0
(25):438x-5y+2z=1.
2x—-5y+3z=2

Résous chacun des systémes linéaires suivants dans IR®.

Ax+2y+z=5 x+2y+3z=2
(21): 9x+3y+z=1 ;(22): 4y+3z=-1 :
x+y+z=1 3x-6y+5z=4
X+y+z=2
(25):44x+5y—-20z=-2.
-3x+5y+5z=4
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Résous chacun des systémes linéaires suivants dans R?.

x;y+x5y=1 x—1 y—2_2
G hs ya D ° 55—2;
+2T 0 2x-21=2"%Y
2 2
%JTHZO
Sa): ;
(5) 2x+1 3y-1_5
4 8 4
(S4): )
E_%’__“:x_u
5 4
Résous dans R?, suivants les valeurs du paramétre
m, les systemes linéaires suivants :
mx+y=1 xX+my=2
(£):" T ) T
x—y=3 mx—y=3
mx—y=>5 2x—my=m-1
(Z5): i (Z4): .
mx+(m-3)y=3 (5-m)x-3y=11-5m

(25):{3(2m—1)x+(3m+2)y:m+4 '

(m—1)x+2my =2

Résous dans R?, les systémes linéaires
(5): 3(2x+3y)-5B8x+4y)=-1 )
B 5(2x+3y)-8(3x+4y)=-1"

[7xy=5(x+y)=1
(Z,): {11xy—8(x+y) =

Le responsable d'u

Détermine la quantité (en grammes) de chaque céréale
qu'il faudrait employer pour satisfaire a des besoins
nutritionnels de 200 g de protéines et 1320 g d’hydrates
de carbone pour chaque ration.

N 28
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Le kcal (kilocalorie) est la mesure de I'énergie d'un
aliment. La valeur énergétique de 300 g de bananes
et de 250 g de clémentines est de 320, kcal. La valeur
énergétique de 150 g de bananes 400 g de
clémentines est de 215 kcal.

Détermine la valeur énergétique de 80 g
de 140 g de clémentines.

s et

Un champ de mais a un

tifie que la situation peut se traduire a I'aide du
se linéaire dans R® suivant :

5x +90y+150z=1185
5x+5y+10z=75
x+y+z=12

2. Détermine le nombre de bracelets fabriqués dans
chacun des modeles .

ELR] Pour assister a un spectacle, une famille, composée
de deux adultes et trois enfants a payé 9500 F CFA.
Une dame, accompagnée de ses quatre enfants a payé
8500 F CFA.

Détermine le prix du billet d’entrée pour un adulte et
celui du billet d’entrée pour un enfant.

Un crayon de 8 centimétres de long et 1 centimétre
de diameétre doit étre fabriqué a partir de 5 cm3 de
cire colorée. Le crayon doit avoir la forme d'un cylindre
surmonté d’'une petite pointe conique (voir la figure).

'-.'-__—_

! ——e, .

. =

—

] i

I

e 1
—— 8o~ 0

Détermine la longueur x du cylindre et la hauteur y du
cone.
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Un fondeur d’argent a deux alliages, I'un contenant
35 % d'argent et l'autre 60 % d'argent.

Détermine la quantité de chaque alliage qu'il faudrait
fondre et mélanger pour obtenir 100 grammes d’un
alliage qui contienne 50 % d'argent.

Une femme a 15000 F a investir dans deux fonds
qui paient un intérét simple a des taux de 6% et 8%. Les
intéréts sur le fond a 6% sont exemptés d'imp6t ; par
contre, il faut payer un imp6t sur les intéréts du fond a
8%. Comme la femme est dans une tranche d'imposition
élevée, elle ne veut pas investir tout son argent dans le
compte a 8%.

Détermine le moyen d'investir l'argent afin qu’elle
recoive 1000 F. d'intéréts a la fin d'une année.

Compléte ce triangle de maniére a ce que le nombre
inscrit dans chaque case soit égal a la somme des deu
nombres inscrits dans les cases juste en dessous de
celle-ci.

Détermine les coeffi
P(x) =ax®+ bx?+ cx +2 s

, métres une vitesse
accélération a (en m/s?).
au sol aprés rsecondes est

=220 et S(10) = 670, détermine
S

les valeurs de

Trois fr acheté une propriété pour 3 000 000 F.
Pour payer &lui seul cette acquisition, il manque au
premier la moitié de ce que posséde le deuxiéme. Celui-

o *

Lecon 11 ¢ Equations linéaires dans R? et dans R?

ci payerait tout a lui seul s'il avait en plus le tiers de ce
que posseéde le premier. Enfin le troisiéme pour faire le
paiement entier aurait besoin, en plu
quart de ce que posséde le premier.

Détermine la somme possédée par chac

Un torréfacteur propose
v" Lextra , compo

. pour 90 entrées d'adultes
ts. Le 20 décembre, la direction
s prix a tarif réduit : les billets
nt respectivement réduits de 25%
e est alors de 4.880¢ pour 140 entrées
trées d’enfants.

ine les prix d'entrée a tarif normal.

Un cycliste met 2h pour effectuer le parcours de la
A vers la ville B ; puis 2 h 14 min pour effectuer le
our de B vers A. En montée, sa vitesse moyenne est
e 8km/h, sur terrain plat sa vitesse est de 12km/h et en
descente sa vitesse est de 15km/h.

Sachant que les villes A et B sont distants de 23 km,

détermine la longueur des montées, des terrains plats
et des descentes pour le trajet de A vers B.

75 beeufs ont brouté en 12 jours I'herbe d'un jardin
de 60 ares ; 81 boeufs ont brouté en 15 jours celle d'un
jardin de 72 ares.

Combien de beoeufs un jardin de 96 ares pourra t-il
nourrir en 18 jours ?

On suppose constantes, la ration quotidienne de chaque
animal, la quantité de I'herbe existant initialement par
are et la quantité d’herbe qui pousse quotidiennement
par are (on prendra comme inconnues le nombre de
rations existants initialement par are et le nombre
rations produites par are chaque jour, la ration étant
ration quotidienne de chaque animal).

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

259 [



B 20

Mes séances d’'exercices

Lecon 11 * Equations linéaires dans R? et dans R3

Situations complexes

EF] Un tapissier fabrique des canapés, des chaises et
des fauteuils. Il utilise dans la fabrication de ses meubles
trois types de matériels : des piéces de bois, de tapis et
de mousses.
e Laproduction d’'un canapé nécessite 3 piéces de
bois, 5 piéces de tapis et 4 piéces de mousse.

e La production d’'une chaise nécessite 1 piece de
bois, 1 piéces de tapis et 1 piéces de mousse.

e Laproduction d'un fauteuil nécessite 2 pieces de
bois, 4 piéces de tapis et 3 piéces de mousse.

La consommation journaliéere en matériel est 130
piéces de bois, de 210 pieces de tapis et 170 piéces de
mousses.

En vue d'une présentation de son nouveau produit,
une entreprise désire meubler ses locaux en achetant
la production journaliere du tapissier. Cependant, elle
dispose d'un budget de 480 000 francs. On souhaite
savoir si I'entreprise pourra acquérir ses meubles.

On désigne par x, y et
canapés, de chaises et
tapissier par jour,

A l'aide de
dans R? e
meubles .

équations
t acheter les

Le tableau ci-dessous indique les f

dans une usine.

Type de produit
Frais de fabrication

Matiére premiére e
franc

Main d’ceuvre ¢

s en classe de 1°¢ visitent cette
affirme que l'unité A produit plus
les autres unités par jour tandis que

désigne le nombre de produits fabriqués par jour par
unité B.

z désigne le nombre de produits fabriqués par jour par
unité C.

A l'aide de tes connaissances relatives aux équations
dans R? et dans IR3, détermine le groupe qui aura la
récompense. Justifie ta réponse.
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Habileles el Conlenus

v

Connaitre, la définition d’'une suite numérique, la définition d'une suite arithmé
définition d’'une suite géométrique, I'expression du terme général d'une suite
en fonction d'un terme quelconque de cette suite, I'expression du term
suite géométrique en fonction d'un terme quelconque de cette suite
termes consécutifs d’'une suite arithmétique, la somme de n termes conséc
géométrique

Reconnaitre, une suite définie par une formule explicite, une sui
de récurrence

Calculer, des termes d’'une suite, une somme de termes consécuti

Cette étude rével

dée dans un Yillage en vue de programmer de facon efficiente son

marchés

ente de 2,6% paran en tenant compte des naissances,

des déces et des achant qu’au premier janvier de I'année d’étude le village

compte 1652 hahi

n de prévoir le nombre d’habitants dans ce village année par
ents dans les trente années a venir. Tu décides alors d'effectuer



lActivité 1 ] Définition d’'une suite numérique

Une voiture est en mouvement a une vitesse constante de 10 m/s. Elle roule sur une route re

I'instant # = 0 seconde, le conducteur accélére avec une accélération constante de 0,8 m/s 2.
nouvelle vitesse (en m/s) a chaque instant 7 (en s) est :

Découverte des habiletés

v(t) = 0,8 t + 10.

Détermine la vitesse de ce véhicule aux instants suivants :
t=0s,t=1s,t=2s5,t=3s,t=4s,t=5s,t=6s,t=7s,t=8s,t=9s,t=10s ...

I

o Parmi les fonctions suivantes, reléve celles qui s

Lecon 12 © Suites numériques‘

Il Récapitulons

On a défini ainsi une fonction /" de N vers R.
On ne calcule que les images de nombres en
Une telle fonction est appelée suite numé

Limage f'(n) d’'un entier naturel n est

Exercice de fixation

ique.

SIN=>R N SR g:N SR

x+5 5 4x+5
= X X

2x x+1 X
v:Z—>R w:Z*

4x+5
X

X X+

lActivité 2 ) Suite

Soit f'la fonction défini
1. Justifie que fest une s
2. Détermine

de fixation

uites (u ) et (v ) définies par:u =-5n3+2etv =

Calcule Uy U U,V ety

Récapitulons

Pour tout entier naturel n, on a une expression qui permet de
calculer directement /.

On dit que la suite est définie par une formule explicite.

I |-

23 [
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l Activité 3 ) Suite définie par une formule de récurrence

Dans un laboratoire, on place dans un bocal 5 bactéries d'une méme espéce de telle so

population augmente de 30% toutes les heures. Soit p , la quantité de bactéries au bout

(n étant un entier naturel).

a) Justifie que l'application p qui a chaque durée de n en heures associe la quantité
une suite numérique.

b) Déterminep, ;p,; p,.p,etp,.

c) Exprimep  enfonctiondep .

Il Récapitulons
e Pourcalculerp , il faut déterminer p .
e Lexpressiondep ., enfonctiondep,estap
e On dit que la suite p est définie

|

s
~ Exercice de fixation

9 Parmi les suites numériques
suivantes, reléve le numéro de celles
qui sont définies par une formule
explicite, puis le numéro de celles
qui sont définies par une formule de
récurrence.

lActivité 4] Représentation d’ i afini r urte formule de récurrence

On consideére le plan d 2 5 soit v une suite numérique définie sur N telle que :
v,=letv ,=2v-1

Représente la fonc

1
2
3.
4.
5
6
7

On représente ainsi les termes de la suite sur I'axe des ordonnées mais
aussi sur I'axe des abscisses.

w, = 2
e Soit la suite numérique (w ) définie par : {Wn+1= -w+2,n€N.
Dans le plan muni d’un repére (O, 1, J), représente sur I'axe (Ol), les termes d'indice 0; 1 ; 2 et 3.

B
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lActivité 5] Suite arithmétique

Soit (u,), la suite numérique définie par u = 3n + 4

Lecon 12 © Suites numériques‘

: Il Récapitulons
1 Det(?rmlne oy e Pourtoutn€N, u ,—u,estuneco
2. Justifie que pour tout n €N, u, .~ u, = 3. e Lasuite (u) est une suite arit

et de premier terme 4.

Iy

— Exercice de fixation

6 Ecris la lettre de chaque affirmation suivie de V si 'affirmation est vraie o

go:\/g

a) La suite numérique définie par : 1 VreN ,estune suite
i1 =

b) La suite numérique définie par: u =4n+ 3,V n € N, n'est pas

=+/5

c) La suite numérique définie par: {WO 5 ,VneN, est

Wn+1 = Wn +4

ho =2

d) La suite numérique définie par: { ,VneN

n+l = "n

lActivité 6] Définition d’'une suite arith

u=utr u,=u,tr u,= ...
= u,+ nr est une formule explicite de la suite
arlthmethue de raison r et de premier terme u,,

u tr u _=..tr u=.

n—2= h n-1
2. Justifie que:

ututut. . tu +

3. Déduis-en I'égalit

Il

~— Exercice

n 3, et de premier terme 2, exprime u_en fonction de n.

nsécutifs d'une suite arithmétique

hmétique de raison r ; soient k et p deux entiers naturels, p étant non nul.

+..otu, tu, o, lasomme de p termes consécutifs

tootu tu u

2 1 7k

iip2 € Uy, 1 €N fonction de u, et

o Uy U €0 u enfonctiondew,, etr

)iS=utu tu bty tu, o enremplacant v, u, e u €t u, par leur
iondeu, etr

2):S=u, Hfu, ,*u, F. Fu,tu,+u enremplacant u
leur expression en fonction de u etr

U, nyeennn ,u

ktp=2 " " k+p-3” uk+1 et uk par

ktp-1
En additionnant membre a membre les égalités (1) et (2) a partir de leurs nouvelles expressions, justifie que :
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—h
I Récapitulons =5
. - Exercices de fixation
utu tu  t..tu tu. =—putu .
oo e kpm2 Tkl 9 P b, o Soit (u) une suite arithméti lles que :
e pestle nombre de termes dans la somme. u=8 etu,=-10.

e u, le premier terme de la somme.

Calcule : ug+ ... +ug,.
® u., ledernier terme de la somme.

|Activité 8| Suite géométrique

Soit (v ) la suite numérique définie parv = 3 x 2. I Récapitulons

1. Détermine vy e Pourtoutne€

2. Justifie que pourtoutn € N, Yns1 _ 9, ) ) )
v e raison 2

n

'”'ll

Exerclces de fixation

ko =5
-5k,
b) La suite numérique définie par: u = 3", Vn.€ N,

a) La suite numérique définie par: {
n+l =

ne suite géométrique.

d) La suite numérique définie par, ne suite géométrique.

une formule explicite

La suite (v ) est une suit .
I Récapitulons
1. Exprime les term .
Pour tout entier naturel n, v = v, ¢".

e v, estle premier terme de la suite.

e g estlaraison de la suite.

ométrique de raison g # 1 ; soient k et
étant non nul. I Récapitulons

1-¢g*
eV oV, lasommedeptermes Vit Vi F Vo Vi 0 Vi 0T Ve X i
e p est le nombre de termes dans la
onction de v, et g. somme, g est la raison de la suite.

e v, estle premier terme de la somme.

1-¢”7

Justifie que: §=v,

____ R

1—q.
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‘ Résumé de lalecon

P 1. GENERALITES SUR LES SUITES NUMERIQUES

Lecon 12 © Suites numériques‘

Il Définition

On appelle suite numérique, toute fonction de N vers R
f:N->R h:N—>R

Exemples : 4x+5 ; g:R->R ; 4x f et h sont des suites numéri
X X —

x—=-9x+1 x+1

Exemple

Soit la suite

e Sj n,est le plus petit entier naturel tel que pour tout n > ny,u,

existe alors la suite u se note aussi (u4,), , -

e Sin,=0alors la suite u peut se noter : (un)n ey ou (u

n)nzo'

e Sin,=1alors la suite u peut se noter : (un)ne you (u ral de cette suite

n)nzl'

_ u,, =—.
2 13 13

Pour s'entrainer : Exercices

Notation et vocabulaire

e L'image d'un entier naturel n par une suite terme d'indice n.
o u estaussiappelé le terme général de la

e Lasuite u peut se noter: (u ).

P 11 DEFINITION D'UNE SUITE LICITE

l Définition d’une suite par une fo

Une suite (u ) est ditefdéfinjie par on terme général u_est exprimé en fonction de n.

Exemple

3
que pour tout entier naturel n,ona: u, =——

Soit (u ), la suite .
n+l

3 .u — 3 -u = 3
0+1 " % 2019+1" ° 241

par une formule de récurrence
ie par une formule de récurrence si elle est définie par : la donnée de son premier

1. Ondo elasuite(un)déﬁniepar:{uo_2 .
Ainsi:u=5u +4=5%x2+4=14; Uy =Su, +4, VneN,
u,=Su, +4=5x14+4 =74,
u,=5u,+4="5x74+4=2374,
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. ) Vo=2et v, =2
2. Ondonne la suite (v ) définie par:

Vo =5V, +4v VneN

Ainsi:v, =5y, +4y=5x2+4x2=18;
v;=5v,+4v,=5x18+4x2=98;
v,=5v,+4v,=5x98+4 x 18 = 562.

Pour s'entrai

» 11l. REPRESENTATION GRAPHIQUE DES TERMES D'UNE SUI
PAR UNE FORMULE DE RECURRENCE

2 Méthode

Le plan étant muni d'un repére (O, |, J),
Soit (“n) la suite définie sur N par la donnée de son premie récurrence du
typeVneN,u , =f(u)

On peut construire des termes de la suite (un) sur étapes suivantes :

o Etape 1: construis la courbe (Cf) représen

o Etape 2: trace la droite (D) d'équation droite posséde une abscisse

égale a son ordonnée ;
o Etape 3: place le point de coordonn
o Etape 4 : cherche le point d'or 5 ite paralléle a (OJ) et passant par le

point de coordonnées (u,;
Ce point a comme ordonnée f( i sque u = f(u,),

o Etape 5: trace la paralléle 2 i ar le point de coordonnée (0, u,). Cette droite

La paralléle a la ordonnées (u, ; u,) coupe la droite (Ol) au point de
coordonnées (u, ;

Réalise ensuite opérations que pour u, afin d'obtenir u, et ainsi de suite pour les
termes de rangs

y==x
[ LT . T ——
! 1
| I
1 I 1
Hal A== I y=1+ =
iz -1 — = x
1 ] I
i I [
I I
1 1 L 1
ug M2 u3 1y

Pour s'entrainer : Exercices 6 ; 7

268 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



Lecon 12 © Suites numériques‘

? IV SUITES ARITHMETIQUES

H Définition
Une suite numérique (1) est une suite arithmétique s'il existe un nombre réel  tel que po
naturel », U,y = Ut

Le nombre réel r est appelé la raison de la suite arithmétique (u ).

Une suite numérique (un) est une suite arithmétique si la différence entre deux te
quelconque est constante.
Cette constante est la raison de cette suite arithmétique.

Exemple
Soit (u) la suite numérique définie par:u =4n+7.
Ona:

e Vn eN,u(n+1)—un=4(n+1)+7—(4n+7)=

o u=4x0+7=7.
Donc la suite (1 ) est une suite arithmétique de rai

a) Expression du terme général d’'une suite arit
Soit suite (1)) est une suite arithmétique de raij
Pour tout entier naturel n, u = u+ nr.

Pour tous entiers naturels n et p, u = u,

Exemple

Soit (u ) est une suite arithmé =-3.

o u,=u,+(7-2)x5
=—3+
=22

o UpTuyt (1

=—3+

cutifs d’'une suite arithmétique
étique de raison r ; soient k et p deux entiers naturels, p étant non

U U,y

2

uk+p—1 =p

u,,,, le dernier terme de la somme.

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon

2¢9 [



‘ Lecon 12 © Suites numériques ‘

e Lasomme de termes consécutifs d’'une suite arithmétique est égale au produit du nombre
de termes dans la somme par la démi-somme des termes extrémes.

e Somme des n premiers termes d’'une suite arithmétique :

Exemple

Soit (u ), une suite arithmétique de raison 5 et de premier terme u, = 2
Calcul iuy+ u, + uy+ . +uy,.

o uy=2,u,,,= 502 et nombre de termes : 101.

_ Ug +Uygo
=101 x %
2+502

° uo+u1+u2+...+u100

o uytuFtutotu,=101x = 25452.

? V- SUITES GEOMETRIQUES

B Définition
« Une suite numérique (v ) est une suite gé
natureln,v  =gxv.

e Le nombre réel q est appelé la raison de

e Unesuite numérique (
si le quotient de deux

e réel g tel que, pour tout entier

tlestermessontn

Is, est une suite géométrique,

e Cettec ante.est la

Exemple

Soit(v)la's

ite géométrique (v ) de raison ¢ = -8 et de premier terme v, = 3.
,=3x(-8)2=192
v, =v, % (-8)° =192 x (- 512) = - 98304.
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b) Somme de termes consécutif d'une suite géométrique

Soit la suite géométrique (v ) de raison ¢ # 1, si k et p sont deux entiers naturels
_1-4"
VA Vit Vit ety otV e T 1-q
e pestle nombre de termes dans la somme ;
e g estlaraison de la suite ;
o v, le premier terme de la somme.
? Remarques
e Somme des n premiers termes d’'une suite géométrique ;

o S=ytvtv, oty 4y
e Sig=lalorsvtv, +v +.+v, +v,  =px
Exemple

Soit (v ), la suite géométrique de raison 2 et

S =v, vt ty,
v,=(-5)x 24 = -80
nombre de termes : 17

S=v,+v,+. +v,
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‘ Des questions d’'évaluation Seseni 2R SUIESRimETigEs ‘

Comment résoudre un probleme pratique al'aide des suites numériques ?

qﬂ Méthode

vérifier que le probléme est un phénoméne répétitif
choisir une suite numérique qui décrit le phénomeéne
trouver le lien entre deux phénoménes consécutifs
traduire ce lien a I'aide de la suite numérique
identifier la nature de la suite numérique

utiliser les propriétés de la suite numérique pour répondre 2

M Exercice
Un village compte 16205 habitants aprés un recensem
augmente de 6% chaque année. Détermine le nombr
apres ce recensement.

H Solution commentée

v" Le nombre d’habitants aprés un certain n
donc désignons par v le nombre d’h

a différence entre u  etu .

u, est une constante r, c'est-a-dire qui ne dépend pas de #, alors la suite (1 ) est une suite
tique de raison r.

Si je réussis a écrire u, sous la forme a + r x n, alors la suite (un) est une suite arithmétique
e premier terme a et de raison r.
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—5n

Soit () la suite définie pour tout entier naturel par 1, =

Justifie que la suite (« ) est une suite arithmétique dont on précisera le premier terme et la

I Solution commentée

v' En utilisant la méthode 1, je fais la différence entre u ,, et u .

2-5n+1) 2-52 . -5
= - soit u ,— u=—

3

un+1 n 3 3

et u, =§. On

. " . 2 . _
arithmétique de premier terme 3 et de raison ?5

2-5n

v En utilisant la méthode 2, 4 = C (u ) est une suite

. " . 2 .
arithmétique de premier terme 3 et de rais

H Exercice non corrigé

Soit (u) la suite dé r tout enti

Justifie que la suit st une suite arithm e dont on précisera le premier

terme et la raison.

suite définie pour tout entier naturel par : v, = sxi. .

n

ons que la suite (Vn) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la raison.
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I Solution commentée

v X 3;—1 A%
v’ En utilisant la méthode 1,V n eN, Yni1 _ 3 soit 1 =

Vn 5 X - n
1 3
géométrique de raison 3 et de premier terme 5.

v' En utilisant la méthode 2, v, :5><3ln soit v, :5><(%)" )

1 . .
v a=5etq= 3’ donc (v ) est une suite géométrique de raison

Il Exercice non corrigé
Soit (v ) la suite définie pour tout entier naturel » pa

Justifie que la suite (v, ) est une suite géométrique do terme et la raison.
Comment calculerla somme de d’'une suite
arithmétique ?
T2 Méthode

Pour calculer la somme de term
o détermine le premier term
o détermine le dernier ter
o détermine le nombre de

la somme :

u, +u,

¢ on calcule laimoyenne a t du dernier terme de la somme : 2

) u +u
« onmultipl Pk

ombre de termes de cette somme: ( k—p+ 1) X

M Exercice

Calcul d 4+..+216+217.

=217 x 109 soit S = 236583.

ce non corrigé

On consideére la suite arithmétique ( u ) de premier terme 3 et de raison 2.

Détermine la valeur de lasomme : S = u  + u, + ... + u,,.

2. On consideére la suite ( v, ) définie pour tout entier naturel n par : v, =2-3n
Détermine la valeur de lasomme :S=v, +v, + ..+ v
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Comment calculer la somme de termes consécutifs d’'une suite
géométrique ?
qﬁ Méthode

Pour calculer la somme S de termes consécutifs d’'une suite géométrique, t

S= vp+vp+1+...+vk,0n:

o détermine le premier terme v, de cette suite ;

o détermine le nombre de termes de la somme ;

o détermine la raison ¢ de cette suite :

1—g+rtt

utilise la formule : S = v, X 1q .

M Exercice
Calculons S= 10+30+90+...+ 21.870

W Solution commentée
On peut écrireS=10x1+10x 3+ 10 %9 + ...

=10x3°+ 10 x 3 +

On identifie S comme étant la somm d’'une suite géométrique de premier

terme 10 et raison 3donc §=1
S=10x 3280 =32 800.

P

M Exercice org

Calcule nombr, tel qu +16+32+ 64+ 128
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Mes séances d’'exercices

Lecon 12 ¢ Suites numériques

Exercices de fixation

Définition d’une suite numérique

Parmi les fonctions suivantes, reléve celles qui sont
des suites numériques.

f:Q=R hZ'*—R  ¢:N' R

5 5 Cu:R—R
X+ y [N 3 x'_>4x+5 ) x'_>x+57
2x x+1 X
: :N—R ‘R*
v:Z—R w ki{—2:3;4:5) — R [:RT"—=R
4x+5 ; 4x+5 ; ) ; .
X — = x—=3x*—x+5 X —
x+2 x

P2 Compleéte la phrase ci-dessous a I'aide d’ensembles
choisis dans la liste suivante pour obtenir la définition
d’'une suite numérique : N, Z, Q, R.

On appelle suite numérique, toute fonction de ... vers ...

Détermination d’'une suite numérique

Soient les suites (1 ) et (v ) définies par :

u=2"-3"et, - ,avec ne N,
n+1

Calcule les trois premiers termes de chaque suit

21 Soit la suite numérique (u ) définie par :

u,=2
u,, =>u +4,vneN

.Calcule u,;u

Jite nt ique

I'axe (Ol) les termes d'indice 0 ; 1 et 2.

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

Définition d’une suite arithmétique

X Soit (w ) une suite arithmétique dé
w ,, en fonction de w .

2 Justifie que la suite (w)de
est une suite arithmétique, B
la raison.

Expression du terr néral d’'unc

arithmétique

on r telle que :

ier terme 9.
ul la somme des cent premiers termes de cette suite.

Définition d’une suite géométrique

F Justifie que la suite (un) de terme général u = 3 x 5"
est une suite géométrique dont on précisera le premier
terme et la raison.

Soit (Vn) une suite géométrique de raison 3, exprime
v, enfonctiondev .

Expression du terme général d’'une suite géométrique

Soit (w ) une suite géométrique de raison -2 , et de
premier terme 5, exprime w, en fonction de .

Soit (v) une suite géométrique de raison g telle que :
v,=-3etg=2.

Calculev,, v, etv, .

Soit (un) une suite géométrique de raison ¢ telle que :
g=7etu,=14.

Détermine le premier terme de cette suite.



Lecon 12 ¢ Suites numériques

14 Soit (v) une suite géométrique de raison -4 et de

Mes séances d'exercices
premier terme 9.

Somme des n premiers termes d'une suite
géométrique
Calcul la somme des trente premie

K] Soit (u ) une suite géométrique de raison g telle que : | gyite.
qg=2 etu,=-10.

Calcule: Ug + .oty

s de cette

Exercices de renforcement/approfondic

FA soit (w) une suite arithmétique telle que w,= 8 et FI] Justifie que ;

Wip = - 24+5+8+11+..
1. Détermine la raison et le premier terme de cette

suite. premiers entiers

2. Exprime w_en fonction den.

3. Calculew, +..+w,,. de la’somme S telle que :

F¥] Soit (u ) une suite arithmétique de raison 10.

1. Détermineu,, sachant que u,, = 5. . u =2
2. Détermine la somme des cent premiers term nie par: .
. Ju  =7u —2
cette suite. n+l n

elasuite (u ) estune suite arithmétique

PX Soit (u ) une suite numérique définie par : . . .
" cisera le premier terme et la raison.

1. Montre que (1, ) est une suite arith e u_en fonction de .

=u tu + ..+ . :
2. Onposes, =u,+u, + ..+u, ine la somme des 10 premiers termes de la

Exprime s _en fonction de n.

FZ1 Soit (v) une suite géOmétri U, =6
premier terme - 2. Soit () la suite définie par : 1 4
Calcul la somme des dix VneNu , =5 +§

FE Soit (v) une suit On consideére la suite (v ) définiepar:v = u - 1.
premier terme 5.

Calcule la somme i esuite. | 2. Exprimev en fonction de n.

1. Justifie que (v, ) est une suite géométrique.

e w.. =36 | 3. Déduis-enu en fonction de n.

4. Détermine la somme des 20 premiers termes de la
suite (u, ).

EZ Soit (u,) la suite définie paru = 3"+ 5n - 6.

1. Calcule :uy;u, ;uy;u,;u etu,.

2. Calcule:S=u,+u,.+u,,.

S On considére la suite (1) définie par :

u, =1+2
1+,/uf—2un+4.

Calculeu, ; u, et Us.

FX] Soit (u)
1. Justifieque:u, =4u, 2

ite de terme général, u =n’. 1

Onposev = (u - 1)

2. Exprime u,, en fonction de u, a) Montre que (v, ) est une suite arithmétique, précise

la raison et le premier terme.

27 [
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b) Exprime v en fonction den. Ef5] A, B et C sont trois points distincts du plan.
c) Calcule u,,. ABC est un triangle rectangle en B te
d) Calculv, +v, + . +v,. des. cOtés .[AB], [BC] et [CA] s.ont r.
trois premiers termes d'une suite arithm
premier terme u, = 4 et de raj

longueurs
ent les

de
Ef3 Soit (4) une suite arithmétique de raison r et de

premier terme u, = -175. 1. Détermine la raison de

Soit un entier naturel p tel que : 5 Calcule 1a somme

u,=35et u,+u, +..+u =-2170. suite (u ).

A

Déterminepetr.

A partir de deux points O et A, du plan tel que
OA, = 1, on construit le triangle OA, A, rectangle et
isoceleen A..

Pour tout entier naturel n > 2, on construit les points
A tels que le triangle OA A . soit rectangle et isocele
en A.

1

Pour tout entiern>1, on poseu =A A .
1. Place O et A (unité: 1 cm), puis construisA, A, A,
A etA,.

2. Détermine u,, u,, u, etu,.

3. Exprimeu , enfonctiondeu etdéduis-enla
de la suite (u ).
4. Calcule la longueur de la spirale A, A

Situa.....s complexes

ELJ Un foyer de j 2 econde des chambres a louer pour trois ans.

La direction
Premier co

ier mois, puis une augmentation du loyer de 100 F par mois jusqu’a la fin du bail.

premier mois, puis une augmentation de 5% par mois jusqu’a la fin du bail.
antageux pour les éléves.

ter un appartement, pour celail s'adresse a une société immobiliére qui met des appartements
loyer mensuel d’'un appartement est de 250.000 F CFA par mois, le loyer augmente chaque
année de location-vente est de dix ans. Papa ne sait pas le montant total a payer pour acquérir cette
maison. Po a, il s'adresse a toi.

Réponds a sa préoccupation.

N 2
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3 ORTHOGONALITE DANS
L'ESPACE

Pour s'assurer que ces dres
uns paralléles aux au

théories de la géométrie race, notal
les théories sur! rgonalit I'2space.

—
L
1 o

BEr Y S

marquer aux éléves que les propriétés du plan
urs a l'espace notamment en ce qui concerne

René DESCARTES

eux droites ou l'orthogonalité d’'une droite et d ‘un 1596 - 1650
. Du point de vue méthodologique, il est conseillé de faire raisonner les apprenants sur des
ples » comme par exemple les cubes, pavés droits, puis passer progressivement a des solides
plus complexes (prismes, tétraedres, pyramides). Au cours des évaluations, I'enseignant se limitera a des

solides classiques (cube, pavé droit, prisme, pavé droit, tétraedre, pyramide). La géométrie dans I'espace est
utilisée dans divers domaines de la vie courante, notamment en architecture.




Habileles ef Conlenus

v" Connaitre la définition de deux droites orthogonales, la définition d’'une droite perpen
a un plan, la définition de deux plans perpendiculaires, la définition de la projection orthogo
sur un plan, les propriétés relatives a I'orthogonalité et au parallélisme dans I'esp, ié
relative au projeté orthogonal du milieu d’'un segment.

v" Reconnaitre sur les solides usuels (pavé droit, prisme, tétraédre, pyr.
orthogonales ; deux plans perpendiculaires ; deux plans paralléles ou u
a un plan ; le projeté orthogonal d’'un point ; d'une droite ou d’'un s
d'un segment par la projection orthogonale sur un plan.

v' Déterminer I'image d'un point ; d'une droite ou d’un segment pa
sur un plan.

v" Démontrer que deux droites sont orthogonales ; qu
qu’une droite est perpendiculaire a un plan ; que deu
sont paralléles ; qu’un point est milieu d'un segment.

v Traiter une situation faisant appel a I'orthogonali

Cette maquette de maison est |
maison sera construite sur un te
Les propriétaires sefldemanden 1 i s'assurer que le plan contenant la face A soit
perpendiculaire
Pour les aider, tu athématiques qui profite de ta préoccupation pour
étudier avec les él
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lActivité 1) Droites orthogonales

ABCDEFGH est un cube E
1. Justifie que les droites (AE) et (FB) sont paralléles.

2. Justifie que les droites (GH) et (FE) sont paralléles.

3. Justifie que les droites (FB) et (FE) sont perpendiculaires.

Il Récapitulons

e Les droites (BF) et (EF) sont perpendiculaires, donc les d
orthogonales.

|

Exercice de fixation

€) ABCDEFGH est un cube.
Justifie que les droites (AB) et (DH) sont orthogonale

|Activité 2 | Droites et plans orthogon

ABCDEFGH est un cube, considérons |

1. Justifie que les droites (BF) et ( ). ! e
2. Justifie que la droite (AC) est o (CG). . | F

3. Justifie que la droite (AC) nest : ite (BC) du plan (BCF). D,i ______ Je
4. Justifie que les sécantes du plan (BCD) A 5

5. Justifie que ladr es (DC) et (BC).

rthogonale a un plan si elle est orthogonale a toute

gonale aux droites (BF) et (CG) qui sont paralléles, mais la
n'est pas orthogonale au plan (BCF) car il existe une droite de ce plan,
2 (BC) qui n'est pas orthogonale a la droite (AC).

e que la droite (AE) qui est orthogonale aux deux droites (DC) et (BC)
plan (BCD), est orthogonale a toute autre droite de ce plan.

si, o admet que si une droite est orthogonale a deux droites sécantes d’'un
, alors elle est orthogonale a ce plan.

e de fixation

H G
9 ABCDEFGH est un cube, ; F
1. Justifie que la droite (BF) est orthogonale au plan (EFG). D,EL ______ Jc
2. Justifie que la droite (DC) est orthogonale au plan (BCG). A 5
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‘ Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace

lActivité 3] Projection orthogonale sur un plan

ABCDEFGH est un cube. considérons le plan (ABC).

Soit le point |, intersection des droites (EG) et (HF) et le point J, intersection g
des droites (AC) et (DB).

1. Justifie que le point | n""appartient pas au plan (ABC).

2. Justifie que le point J appartient au plan (ABC).
3. Justifie que la droite (1)) est orthogonale au plan (ABC).

Il Récapitulons
e Ona:le(ABC);J e (ABC) ;(lJ) L (ABC), dans ce cas, 0
projeté orthogonal du point | sur le plan (ABC).

e Onn'admet que, tout point M du plan (ABC), a po
ainsi les points A, B, C et D ont respectivement |
orthogonal sur le plan (ABC).

o Lapplication qui, a tout point M de I'espa
plan (ABC), s'appelle projection orthogo,

|

1
—  Exercice de fixation

9 Ecris le numéro de chacune des affirmati i I'affirmation est vraie ou de F si
I'affirmation est fausse.

NO

1 Le projeté orthogonal d'un an (P) est I'intersection
de (P) et d'unedroite passa

5 M et M’ étag i la droite (MM’) est
perpendicul le projeté de M sur le plan (P).

3 Le projeté or : Dj pace sur un plan (P) est I'intersection

et orthogonale a (P).

Istincts de I'espace, tels que la droite
orthogonale au plan (P), on note A’ le
onal de A sur (P) et B’ le projeté orthogonal

deux points distincts de 'espace tels que la
F) est orthogonale au plan (P), on note G le point
d’intersection de la droite (EF) et le plan (P).

L
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‘ Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace‘

1. a)Justifie que tout point de la droite (EF) a pour projeté orthogonal sur le plan (P) le point G.
b) Déduis-en le projeté orthogonal de la droite (EF) sur le plan (P).

2. a)Justifie que le projeté orthogonal de tout point de la droite (AB) appartient a la droite
b) Justifie que tout point de la droite (A'B’) est le projeté orthogonal d’'un point de la droit
c) Déduis-en le projeté orthogonal de la droite (AB) sur le plan (P).

Il Récapitulons
e L'image d’'une droite (D) par la projection orthogonale sur un

- un singleton si la droite (D) est orthogonale au plan (P) ;
- une droite si la droite (D) n'est pas orthogonale au
e On admet que I'image d’'un segment par la projection ort
- un singleton si le support de ce segment est

- un segment si le support de ce segment n'e

1

5 Y
=7 Exercice de fixation

o Indique la bonne réponse : exemple 7- C.

Dans I'espace,

B C

le projeté orthogonal sur le plan (E

plan (P) est une droite

un segment | un point

le projeté orthogonal sur lg une droite | un segment | un point

une droite | un segment | un point

une droite | un segment | un point

une droite | un segment | un point

une droite | un segment | un point

Il Récapitulons

Si le support d’'un segment est non orthogonal a un plan (P), alors le projeté orthogonal sur
(P) du milieu de ce segment est le milieu du projeté de ce segment.

2 [
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B
~—> Exercice de fixation

I

e Soit ABCDEF un prisme droit dont la base DEF est un triangle rectangle en E.

Soit H le milieu du segment [AD] et G son projeté orthogonal sur le plan (BCF) .
Justifie que G est le milieu du segment [BE].

|Activité 6 I Distance d'un point a un plan

ABCDEFGH est un cube d’aréte de longueur a. E
Soit K le milieu de [HF].

1. Justifie que (GK) est orthogonale au plan (BDH).
2. Compare GKet GF; GKet GH ; GKet GB ; GK et GD .

Il Récapitulons

e (GK) est perpendiculaire au plan (H

On admet que, quel que soit |
petite que GM ;

e GKestladistance de Gaup

point FB), GK est plus

1]

~— Exercice de fixatio

e Soit un plan (P) et
Ecris le numéro de ch

point M d
ede

de Vi l'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation
est fausse.
N° Affirmations
1 | Ladistance du p@ plus grande distance entre M et un point quelconque de (P).
2 tance MM’ M’ étant un point quelconque de (P).
3 , est la plus petite distance entre M et un point quelconque de (P).
4 au plan (P), est la distance MM’ telle que M’ est le projeté orthogonal de M sur (P).
sartient au plan (P), alors la distance de M au plan (P) est nulle.

perpendiculaires

(P1) et (P2) sécants suivant la droite (AB).

(P2) contient une droite (dz) orthogonale au plan (P1) et on désigne
intersection de la droite (d2) et du plan (Px1).

1. Justifie que le point C appartient a la droite (AB).

2. Justifie que la droite (di) du plan (P:) perpendiculaire a la droite (AB) en C, est V/
orthogonale au plan (P2).

B
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o Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-dessous suivi de
vraie ou de F si I'affirmation est fausse.

Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace‘

. Exercice de fixation

Il Récapitulons

e Ondit que deux plans sont perpendiculaires si et seulement si 'un contient u
orthogonale a l'autre.
e On admet que : lorsque deux plans (P1) et (P2) sont sécants, si (P1) contient une

orthogonale a (P2) alors (P2), contient aussi une droite orthogonale a (

NO

Affirmations \ ‘

Deux plans sont perpendiculaires lorsque I'un d’entre O moins
une droite orthogonale a l'autre.

Deux plans sont perpendiculaires lorsq g ™ jent Une droite

\
sécante a l'autre. \

Deux plans sont perpendiculaires lg
orthogonale a l'autre.

t une droite

Si deux plans sont perpendiculaires, 3 ite Un est orthogonale
a toute droite de l'autre.

\%

/
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‘ Résumé de lalecon

P 1. DROITES ORTHOGONALES

Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace

B Définition
Deux droites de I'espace sont orthogonales signifie qu’'un point de I'espace étant choisi, le
droites passant par ce point sont perpendiculaires.

Exemple et notation

La paralléle (D’) a (D) et la paralléle (A') a (A) sont perpendiculaires.
Les droites (D) et (A) sont donc orthogonales.
On note : (D) L (A).

e Deux droites orthogonales ne sont pas forcément perpendic
e Deux droites de 'espace sont perpendiculaires lorsqu’elles

? Conséquences

M Propriété 1
Si deux droites sont orthogonales, alors toute droi

Traduction
Soient (D), (E) et (L) trois droites
Si (D) L (E) et (D) / (L) alors

M Propriété 2

Si deux droites sont paralléles, alor, une est orthogonale a l'autre.

Traductio

Soient (
Si(D) / (
Exemple . C
ABCDEFGH Sl b
AD) L (CG) o
c (AD) L (BF). ! <

Pour s’entrainer : Exercice 1

S ORTHOGONAUX

ite orthogonale a un plan (P) lorsque la droite (D) est orthogonale a toutes les droites du

Une droite (D) est orthogonale a un plan (P) lorsque la droite (D) est orthogonale a deux droites sécantes
du plan (P).
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‘ Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace

Exemple et notation

(D1) et (D2) sont deux droites sécantes du plan (P).
¢ (D) est orthogonale a (D1) ;
¢ (D) est orthogonale a (D2).
Donc (D) est orthogonale au plan (P).

On note (D) L(P) ou (P) L(D).

e On dit également que (P) est orthogonal a la droite (D).
e Siune droite est orthogonale a un plan, alors elle est sécante a ce plan
orthogonale au plan en ce point.

e Une droite peut étre orthogonale a deux droites paralléles d'un p

M Propriété
Etant donné un point A et un plan (P), il existe une unique
droite (D) passant par A et orthogonale a (P).

M Propriété
Etant donné un point A et une droite (D), il exi
plan (P) passant par A et orthogonal a (D).

D)

Pour démontrer que deux droites
orthogonale a un plan contenant |

') sont paralléles, alors tout plan (P) orthogonal a (D)

et (P) L (D), alors (P) L (D").

Traduction
Si (P) / (P') et (D) L (P), alors (D) L (P").

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon
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\

287



‘ Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace

M Propriété 3
Si deux droites (D) et (D’) sont orthogonales a un méme plan (P), alors elles
sont paralléles.

()

Traduction
Si (D) L (P) et (D')L (P), alors (D) / (D).

M Propriété 4
Si deux plans (P) et (P’) sont orthogonaux a une méme droite (D), alors ils sont
paralléles.

Traduction
Si (D) L (P) et (D) L (P"), alors (P) // (P).

M Propriété 5
Si une droite (D) est orthogonale a un plan (P),
orthogonale a (D) est paralléle a (P).

Traduction
Si (D) L (P) et (D) L (D), alors (D’)

Exemple

ABCDEFGH es cu es cotés
[EH], [EF], [HG
I’ ) K L milieux'r
On montre que
(KLL) donc les

, [CD] et [BC]
rthogonale aux plans (1JJ') et

2 Méthode

Pour s’entrainer : Exercice 2 ; 3

288 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



‘ Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace‘

¥ 111. PROJECTION ORTHOGONALE SUR UN PLAN
H Définition

Etant donné un plan (P),

onappelle projection orthogonale sur (P), 'application qui a tout point M de I'espace
si M e(P),alors M'=M

si M & (P), alors M'e (P)et (MM ") L (P) ¢
M’ est appelé projeté orthogonal de M sur le plan (P).

associe le point M’ de (P) tel que : {

SiM e (P), alors M' = M. On dit que M est un point invariant pa

Images de figures géométriques simples

o Lensemble des points invariants par la projectio t le plan (P).
e Limage d'une droite (D) par la projection ortho
v un singleton, si la droite (D) est ortho
v une droite, si la droite (D) n'est pas

ent [AB] dont le support n’est pas

Projeté du mi

On considére un pla
Le projeté orthogonal s

egment de support

rojeté de ce segment.
S
réguliére a base carré, de hauteur [AH]. Soit :
ale sur le plan (ABC), le projeté orthogonal de :
Dto-q---m---- ) --::}-C
¢ orthogonal du triangle SAD sur le plan (ABC) est le ﬁ
A,e—_:’_____________‘.]'g

Pour s'entrainer : exercices 4 ;5 ; 6
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9 IV.DISTANCE D'UN POINT A UN PLAN

B Définition &
Soit un plan (P) et un point A de I'espace.

On appelle distance de A au plan (P), la distance de AH, telle que :

H est le projeté orthogonal de A sur (P).

On note : d (M, (P)). H

Distance de

Exemple

Soit SABCD une pyramide réguliére a base carré, de hauteur [SH]
SH est la distance du point S au plan (ABC).

Pour s’entrain

» V.PLANS PERPENDICULAIRES

B Définition
Deux plans sont perpendiculaires lorsque l'un d’ d,)
orthogonale a l'autre. - |- B
(P1) est perpendiculaire a (P2) se note : (P1) L (P2 /!
Remarques : ®) :

e Deux plans perpendiculaires sont sécan 4

e Lorsque deux plans sont perpe n'est pas P)

nécessairement orthogonale a t
Exemple l_.l G
Soit ABCDEFGH Ef— F
¢ Leplan (AB ogonale au plan |
(ABC) ; les p erpendiculaires. D l ______ Jc
¢ Leplan(A ) qui est orthogonale au plan
(ADE) ; les p donc perpendiculaires. A B
e a un plan (P), alors
P') // (D), alors (P") L (P). (D
")
(P) et (P") sont perpendiculaires, alors toute
hogonale a (P) est parallélea (). | cemeeeeeee- _'
1

@)
) et (D)L (P), alors (D) / (P).
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‘ Lecon 13 © Orthogonalité dans I'espace‘

Si deux plans sont perpendiculaires, une droite paralléle a I'un n'est pas
nécessairement orthogonale a l'autre. (Il suffit de considérer par exemple
leur droite d'intersection.)

Py
M Propriété 1
Si deux plans (P) et (P’) sont perpendiculaires, alors tout plan

(P”) parallele a (P) est perpendiculaire (P’).

Traduction
Si(P) L (P')et(P)/ (P"), alors (P') L (P").

Si deux plans (P) et (P’) sont paralléles, alors tout plan (P”)
perpendiculaire a (P) est perpendiculaire a (P’).

Traduction
(P) // (P") et (P) L (P"), alors (P") L (P").

° forcément paralléles entre eux.

° i ires, on peut :

S
SABCD une pyramide réguliere a base carrée et de
met S, E est le projeté orthogonal de S sur le plan (ABC). ;

o Ladroite (SE) est I'intersection des plans (ASC) et (BSD) ;

. (SE) L (ABC) Dt C
Conclusion : TN e
(ABC) L (ASC) et (ABC) L (BSD) SN

A.’:: ............... ’B
Pour s’entrainer : exercices 10 ; 11
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Des questions d’évaluation

Comment démontrer que deux droites sont orthogonales ?

qﬁ Méthode

e |dentifier un plan contenant une des deux droites
Démontrer que l'autre droite est orthogonale a ce plan
e Conclure
M Exercice

(P) est un plan,

Justifie que (CE) et (CA) sont orthogonales.

M Solution commentée

Q

les droites (D’) et (D”) sont deux droites du
plan (P), perpendiculaires en C.

(D) est la droite orthogonale au plan (P)
en B, B étant un point de la droite (D")
distinct du point C.

A est un point de la droite (D)
n‘appartenant pas au plan (P).

E est un point de la droite (D’) distinct du
point C.

(CA) est inclus dans le plan (
(AB) L (P), donc (CE) L (AB)
et a (AB), deux droites séc
On en déduit que (CE) est

(D) ortho E un point de la droite (D) n'appartenant pas a (P).
Dé (AE) sont orthogonales.

TE
&)
C
(D)
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Comment démontrer que deux plans sont perpendiculair

Qﬂ Méthode
Pour démontrer que deux plans sont perpendiculaires, on peut utiliser I'un
e Meéthode 1 : Trouver une droite de I'un qui est orthogonale a I'autre.
e Méthode 2 : Trouver une droite paralléle a I'un et orthogonale a I'a
e Meéthode 3 : Trouver un plan paralléle a I'un et perpendiculaire a

M Exercice

EFDBCA est un prisme droit.
1. Justifie que le plan (ECB) est perpendiculaire au plan
2. Justifie que les plans (ECB) est perpendiculaire

M Solution commentée

1. Le plan (ECB) contient la droite

orthogonale aux droites séca
2. Ladroite (AD) est paralléle
La droite (AD) est orthogonale

ogonale au plan (DEF) (car elle est
ECB) et (EDF) sont perpendiculaires.
le a la droite (CF).

ogonale aux droites sécantes (AB) et (AC)

de ce plan.
On a donc : (AD) parallele a ale & (ABC). Donc les plans (ABC) et (ECF) sont
perpendiculaire‘r (ECF) = (

M Exercice non
Justi

&

ndiculaire au plan (ABC) en utilisant la méthode 3.
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Mes séances d’'exercices

Lecon 13 ¢ Orthogonalité dans |'espace

Exercices de fixation
ABCDEFGH est un cube.

. . R . Ecris le numéro de chacune des affir as ci-dessous
Parmi ces affirmations, reléve les numéros de celles | —~. e . . :
. . suivi de V si l'affirmation est vraie ou @ ffirmation
qui sont justes :
est fausse.
Si deux droites de l'espace sont orthogonales, H

1 | alorstoute droite paralléle 3 'une est orthogonale
a l'autre.

el
2 | Si deux droites de l'espace sont orthogonales,
alors elles sont coplanaires.
3 | Deux droites de l'espace sont orthogonales si les C
| Y

paralléles a ces deux droites passant par un point
quelconque de I'espace sont orthogonales.

4 | Siune droite de I'espace est orthogonale a toutes D
les droites d'un plan, alors elle est orthogonale

a ce plan. NE AffirnTalon S
5 | Si deux droites de I'espace sont orthogonales,
alors elles sont sécantes.

ogonale au plan (ABD).

\E) e

t orthogonale au plan (FGC).

k oite et (HC) sont orthogonales.

DC) est orthogonale au plan (HBD).
N

sont orthogonales.

6 | Si deux droites de I'espace sont paralléles, alors
toute droite orthogonale a I'une est paralléle a
lautre.

7 | Si une droite de l'espace est orthogonale
droite d'un plan, alors elle est orthogonale a
plan.

ction urthogonale

8 | Deux droites de l'espace orthog S a une

méme droite sont paralléles.

4\ sidére un plan (P) etune droite (D) orthogonale
ce plan (P) en un point B.
A un point de (D) n’appartenant pas au plan (P).

termine la nature du triangle ABM pour tout point M

Droites et plans orthozonaux

(P) et (P’) sont des plans, ') sont du plan (P) distinct de B.
de I'espace, indique la bop sonseflExemp : Ask
1 / B><_I
M><
)
(D)
(A)/(P)

Projection orthogonale sur un plan
Soit ABCDEF un prisme droit dont la base est DEF.

. . Soit p la projection orthogonale sur le plan (DEF),
(ALLA) - (PR) | (PLLA) détermine le projeté des éléments suivants :

1. Les points: D, C et B. B

2. Les segments : [DC], [AD] et [BF]. A ‘
3. C
4.

A/A) | (A)LA) | (P)/A) Les rectangles : ABED et BCFE.

Les triangles : BCD, DEF et ABC.

B 2
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Mes séances d'exercices

I Soit ABCDEF un prisme droit dont B
la base est DEF. A

Soit p la projection orthogonale sur le C
plan (DEF) et G le centre de gravité du

triangle ABC.

Justifie que le projeté de G par p est D

le centre de gravité du triangle DEF. F

Distance d'un point a un plan

Soit SABCD une
pyramide réguliére a base
carrée, de hauteur [SH],
telles que :

SA=10cmet AB =4 cm.

Détermine la distance du
point S au plan (ABC). A

[} soit ABCDEF un prisme droit A
dont la base DEF est un triangle
rectangle en E.

Justifie que la distance du point
C au plan (ABE) est la distance
BC. D

2 EFDBCA est un pris

ABC est un triangle rect,
B, telque AB=7 cm et

Détermine la distance d
plan (ACF).

Plans perpc

(DBS) et (ABC) sont

Lecon 13 ¢ Orthogonalité dans |'espace

(P), (P") et (P”) sont des plans, (A) est une droite de
I'espace, indique la bonne réponse : Exemple : 8 - C.

(4)L(P)
s {m)um |
alors
, {(P)L(P')
2 (P)L(4)

Si{ Q)
3 (P)L(P")
B) Q)
(PILE) | (PI/(PY)

H G

A B

N° Affirmations

1 | Lesplans (ABC) et (EFG) sont perpendiculaires.

2 | Les plans (AED) et (ABC) sont perpendiculaires.

Les plans (ADH) et (ABD) sont perpendicu-

3 .
laires.

4 Les plans (BCG) et (ADH) sont perpendicu-
laires.

5 Les plans (ADH) et (CDH) sont perpendicu-
laires.
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Mes séances d’'exercices

Lecon 13 ¢ Orthogonalité dans |'espace

Exercices de renforcement/approfondissement

Soit (P) un plan, A est un point de (P), (D) est une
droite orthogonale au plan (P).

Démontre que toute droite orthogonale a la droite (D)
et passant par le point A est contenue dans le plan (P).

(D)

> A

(D)

Soit SABCD une pyramide a base carrée, de sommet
S et de hauteur [SE]. Soit F un point appartenant au
support de l'aréte [AS]. Soient les points G et H le
projetés orthogonaux du point F respectivement sur les
plans (SDC) et SBC).

Démontre que la droite (CS) est orthogonale
(FGH).

ngle équilatéral. G est le point
édianes. (A) est la droite passant
au plan (ABC). La pyramide ABCD

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

ABCDEF est un prisme droit dont |g
DEF sont des triangles équilatéraux
G un point de 'aréte [AE].

bases ABC et

1. Détermine la distance de

2. Détermine la distance d

de réguliere a base carrée

, K et L sont les milieux respectifs des segments [SA],
B], [SC] et [SD].

Démontre que le quadrilatére IJKL est un losange.

Démontre que le plan (IJK) est perpendiculaire au
plan (SBD).

Déduis-en que le plan (IJK) est paralléle au plan
(ABC).
Soit ABCDEF un prisme droit de bases DEF et ABC.

Soit p la projection orthogonale sur le plan (DEF) et H
I'orthocentre du triangle ABC.

B

=N

Détermine le projeté de H par p.



Mes séances d'exercices

ABCE est un tétraédre. Les droites (AB) et (AC) sont
orthogonales, la droite (AE) est orthogonale au plan
(ABC), le point H est I'orthocentre du triangle BCE.

1N

)

C

B
1. Démontre que (AH) est orthogonale a (BC).
2. Démontre que (AH) est orthogonale a (BE).
3. Déduis-en que (AH) est orthogonale au plan (BCE).

Soit SABCD une pyramide réguliére a base carrée,
de sommet S et de hauteur [SH].

I,J, KetLsontles milie
[AB], [BC] et [CD].

1. Démontre que les
perpendiculaires.

2. Démontre g
sont per

E

~w

Lecon 13 ¢ Orthogonalité dans |'espace

3. Démontre que les droites (AC) et (AE) sont
orthogonales.

4. Justifie que les plans (ABE) et (AC
perpendiculaires.

ABCDEFGH est un cube.

ue les plans (ABG) et (CDE) sont
laires.

ine le projeté orthogonal de chacun des

drthocentre et par (D) la droite orthogonale au plan
(ABC) en H.

Soient E un point de (D), distinct de H et G le point
d’intersection des droites (AH) et (BC).

Démontre que le point G est le projeté orthogonal du
point B sur le plan (AHE).

27 [
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Lecon 13 ¢ Orthogonalité dans |'espace

Situations complexes

Cette maison est construite sur un terrain plat et
horizontal, les batiments A et B sont des pavés droits
(parties peintes en jaune) surmontés d'un toit en forme
de prisme droit (partie peinte en rouge). Le propriétaire
qui est un professeur de Mathématiques demande a
son fils de montrer que le plan contenant la face 1-A du
batiment A et le plan contenant la face 2-B du batiment
B sont perpendiculaires.

Celui-ci te sollicite.

Apporte-lui ton aide.

La figure ci-dessous représente la maquette d’'un objet cubiq sut offrir en guise de

cadeau a leur proviseur.

Les caractéristiques pri nnées par le fabriquant se présentent comme suit :

o ABCDEFGH repre m;

ogonale a la droite (1J).

n, les éléves exigent du fabriquant les nouvelles caractéristiques suivantes :
t étre isocele en F;

(1)) doivent étre orthogonales ;

it étre orthogonale au plan (FGK).

Surpris par cés nouvelles exigences, le fabriquant affirme que I'objet ainsi représenté respecte chacune de ces
nouvelles conditions.
Vérifie chacune de ces nouvelles exigences et dis si I'objet fabriqué répond a toutes les préoccupations de tes
camarades de classe.

N 2
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COMPOSEES DE TRANSFORMATION
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»

ranscrire en figures les intuitions des espaces dans lesquels

incarner en symboles les significations des actions humaines. Les

par exemple les rotations et homothéties pour : concevoir des formes considérées comme
ses ; définir la forme spatiale du batiment ; faire tenir debout la structure et apporter du

otations et d'homothéties ont été déjainstallées en classe de seconde C. |l s’agit essentiellement

ir ses notions en abordant la composée de deux rotations de méme centre et la composée de

eux homothéties de méme centre. La composée de deux homothéties de centres différents et la composée
e deux rotations de centres différents ne sont pas inscrites au programme de la classe de premiére D.



Habileles ef Coueuus |

e Connaitre : la nature et les éléments caractéristiques de la composée de deux r
de méme centre, la nature et les éléments caractéristiques de la composé
homothéties de méme centre

e Construire: I'image d'un point par la composée de deux rotations
I'image d’'un point par la composée de deux homothéties de méme

e Déterminer: la nature et les caractéristiques de la composée
centre, la nature et les caractéristiques de la composée
méme centre, des lieux géométriques en utilisant une
deux rotations de méme centre, des lieux géométriques
ou la composée de deux homothéties de méme ce

Démontrer : des propriétés en utilisant une rotati
de méme centre, des propriétés en utilisant une
homothéties de méme centre

Résoudre : un probléme de construction i mposée de deux
rotations de méme centre, un problé tilisant une homothétie
ou la composée de deux homothéties de

e Traiter une situation faisant app

Monsieur OZOUOL
maison, un plan de

figure 1

s de M OZOUOLOUA, I'expert conclu
crit en classe de 1% D peut aisément

de M OZOUOLOUA décide de faire

r la lecon intitulée « composées de 18m




‘ Découverte des habiletés Lecon 14 © Composées de transformation du pIan‘

l Ac tm chla:tt:;e et éléments caractéristiques de la composée de deux rotations de méme

Soit r, la rotation de centre O et d'angle orienté de mesure a,; r, la rotation de centre O et d’an
de mesure a,,.

Soit M, M, et M, des points du plan tels que M, est I'image de M par la rotation r, et
par la rotation r,,. OM, =OM
1) En utilisant le fait que: M, =1, (M) = Mes[

oMo,

:a1

justifie que :

_—

OM,= OM et Mes[OM,OMZ] = +a,.

2) a) Déduis-en que 1, or, (M) =M,.
b) Donne la nature et les éléments caractéristiques de 1, or, .

3) Justifie que r,or, =1, or, .

I||I|l

~

= Exercice de fixation

o Soit r, larotation de centre O et d’a ntre O et d'angle 731
Détermine la nature et les éléments ca 107
q Nature et élémen oristi de la composée
k“ct""te de deuxgbomothéti :
Soit h, 'homothétie de othétie de centre O et de rapportk, .
Soit M, M, et M, des p e M, est I'image de M par 'lhomothétie h, et M, est I'image de M,
par 'homothétie h,.
1) En utilisant le
M, = OM, =k,0OM, , justifie que OM, =k k,OM -
s éléments caractéristiques de hoh.. M Récapitulons
° h(o;kl) °© h(o;kz) = h(O skiky )

. h2o h1 = hlo h2

de fixation

othétie de centre A et de rapport 3 et 7, 'homothétie de centre A et de rapport -2.
nature et les éléments caractéristiques de la composée de 4,0k,

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés 301




‘ Lecon 14 © Composées de transformation du plan

lActivité 3 I Image d'un point par la composée de deux rotations de méme centre

Il Récapitulons
Soit 1| on d O et d'angle orienté d e Méthode 1 : On co
oit r, la rotation de centre O et dangle orienteé de mesure 3 par r, puis M’ i

r, la rotation de centre O et d'angle o Méthode 2: r o

Tt
orienté de mesure - e Soit M un point du plan.
Construis I'image M’ de M par la composée 1, o, .

It

= Exercice de fixation

T

9 Soit r, la rotation de centre O et d'angle A

Soit A un point du plan.
Construis A’ tel que A'=ror, (A).

l Activitﬁ Image d’un point parla com

centre

et r, la rotation

mothéties de méme

Soit h, 'homothétie de centre O et de
h,I'homothétie de centre O et de rap
Soit M un point du plan.

de 1 : On construit M,, image de M par h,
M’, image de M, par h, .
Méthode 2 : h,oh, est la rotation de centre O

Construis I'image M' d po et d’angle 4 ><1 =2,
2

On construit M’ image de M parh,, .

apport 2 et h, 'homothétie de centre A et de rapport -3.

Imétriques en utilisant une rotation oula composée de
tations de méme centre

On donne

= (C) de centre O et un point B n'appartenant pas a (C) et extérieur a (C). A chaque point M de
(C), on asso

point M’ tel que le triangle BMM'’ soit équilatéral direct.
1) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de la transformation du plan qui applique M sur M’.
2) Détermine I'ensemble décrit par M’ lorsque M décrit (C).

B
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‘ Lecon 14 © Composées de transformation du pIan‘

Il Récapitulons

. r[Bl] (M) =M

3

¢ Lorsque M décrit le cercle (C), M’ décrit I'image

de (C) par f[B;E] .

3

8

e Limage de (C) par r[ w] est le lieu géométrique des points M’.
B;

ol

o

Exercice de fixation

6 ABCD est un carré direct. M parcourt le périmétre du carré.

Soit O un point du plan extérieur au carré. A chaque point M p
ABCD. On associe M’ tel que OMM’ soit un triangle rectangle is

Détermine le lieu géométrique de M’

— Lieux géométriques en utilj u la composée de deux
kACt'V'te 6 | homothéties de méme ce

€ du point A, on détermine le point I,
milieu du segment [AM].

1) Détermine la nature et les éléments
de la transformation du plan qui appli
2) Détermine I'ensemb

Il Récapitulons

ecrit I'image de (C) par h(A;;).

%) est le lieu géométrique des points I.

t de (C) différent de A et B et G le centre de gravité du triangle du triangle AMB.

Détermine et construis le lieu géométrique du point du point G lorsque M décrit le cercle (C),
privé des points A et B.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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Lecon 14 © Composées de transformation du plan

‘ Résumé de lalecon

i 1. Composée de rotations de méme centre

B Définition gg;‘imp’; rotation de centre A et d ¢ de
Soit r, la rotation de centre O et d'angle orienté de mesure " T ‘

o, et r, la rotation de centre O et d’angle orienté de me- ~ mesure Eet r, la rotati
sure o,

e e . . orienté de mesure —~..
Lapplication rpe r, est la composée de la rotationr, =1

. 0w Lapplication r.e

par la rotation 1, = o1y)* 2
2 R=r o par
(+5)
M Propriété
La composée de deux rotations de méme centre O et dangles orien : _ A
mesures o, et o, est une rotation de méme centre O et dangle ori Siry X rotations de méme centre
mesure o, + a,,. S0 of,
[

Exemple 2

Sir, est la rotation de centre O et d'angle orienté d

etr, larotation de centre O et dangle orie

alors r,or, est la rotation de centre O e

Pour s’entrainer: Exepfi€es 1;2;3;

, on peut procéder

O; az)

M
M; T
On a ainsi @@Astruit M'image de M z .
parr,or, . 3 e
8 ! ‘\ rl’i M
9]
Pour s’entrainer : Exercices 14 ; 15

304 Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



* 2. Composée d’homothéties de méme centre
1)Définition

Il Définition
Soit /1, 'homothétie de centre O et de rapport k,
et 7, 'homothétie de centre O et de rapport &, .
Lapplication /.0 i, est la composée de 'homothétie
h, = h(o;kl) par 'homothétie 4, = i

1 O k)

2) Propriété

M Propriété
La composée de deux homothéties de méme centre O et de
rapports k, et k, est une homothetie de méme centre O et de

rapport k< k..

Exemple
Sih, 'homothétie de centre O et de rapport 3 et h, 'homoth

de centre O et de rapport 6.

3) Point Méthode

Pour construire I'j
on peut procéd
Méthode 1 :

' Méthode 2 :
- On construit M’ i

Lecon 14 © Composées de transformation du pIan‘

Exemple
Soit h, 'homothétie de cen

rt=2alorsh,oh, estlarotation

Lhyouh = h(o;ki) et h,= h(o;kQ),g

305 [

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon




‘ Lecon 14 © Composées de transformation du plan

3. Lieu géométrique

Pour construire des points M’ lorsque les points M décrivent une figure, il suffit de dé

transformation du plan qui applique M sur M'. Le lieu géométrique des points M’ est I'im
décrite par les points M.

Exemple

Ondonne le point Aet le cercle (€) de centre O et de rayonr. P étant un point de (<€), on désign
[AP]. Considérons 'homothétie h de centre A et de rapport 1
2

Désignons par (€ ), l'image du cercle (€.) par cette homothétie, lorsque P décrit |

- 306 ‘ Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon



Lecon 14 - Composées de transformation du pIan‘

Comment déterminer le centre et le rapport de I'homothétie h
qui applique un point donné sur un autre point donné ?

Des questions d’évaluation

qﬂ Méthode

- Ecrire une égalité vectorielle reliant les deux points.
- A partir de I'égalité vectorielle identifier le centre et le rapport de 'homothéti
définition d’'un point et son image par une homothétie.

M Exercice

On donne trois points O, A, B et C alignés
tels que : OB = 20A et OB =30C.

1) Détermine les rapports des homothéties
h, et h, de méme centre O qui appliquent
respectivement A sur B et B sur C.

2) Détermine le rapport de 'homothétie h
qui applique A sur C.

sur C a pour

B Exercice non corrigé
On donne quatre points O, A, B et P alignés

1) Détermine les rapports des homo entre O qui appliquent respectivement
A sur P et P sur B.

2) Détermine le rapport de I

qﬂ Méthod
Pour justifier que

sont les images de trois points alignés par une transformation du plan
aux rotations).

des triangles équilatéraux. -
K, image de A par la rotation de centre C et d’angle 3 J

érons le carré ABCD. [BD] est la médiatrice de [AC].

Donc K € [BD]. Les points K, B et D sont alignés.
3. Considérons la rotation r, de centre C et d'angle —.r, (K)=A;r, (B)=1;r, (D)=J.Puisque K, B et D sont
alignés, alors A, | et J sont alignés. 3
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‘ Lecon 14 - Composées de transformation du plan

B Exercice non corrigé

Sur la figure ci-contre, ABCD est un rectangle, AEFB et ADGH
sont des carrés.

. | point d'intersection des droites (EG) et (FH) D
. h, 'homothétie de centre | transformant G en E.

. h, 'homothétie de centre | transformant F en H.

1. Détermine I'image de la droite (CG) par /, et par /,°h,.
2. Détermine 'image de la droite (CF) par £,°%,,.

3. Déduis-en que | appartient a (AC).

Comment justifier que deux droites son

q;ﬂ Méthode

Pour justifier que deux droites sont paralléles, il suffit de ju
homothétie.
Pour justifier que deux droites sont perpendiculair

de l'autre par une

)

e est I'image de l'autre

. T —7T
par une rotation de mesure d’'angle 5 ou =

M Exercice

- Considérons le quadrilatére ABCD. Le po
d'intersection des diagonales (AC)
| est un point de (DB) et J un point
Soit h, 'homothétie de centre
de centre O transformant B en

1. Determine h,%h,(I) et déte

2. Déduis-en

H Solution co
h,°h, ()=D;h3

et (DC) sont paralléles.

arré direct. Soit M un point de [AD], M distinct de D. La droite (CM) coupe (AB) en Q.
aire a (CM) en C coupe respectivement (AB) en P et (AD) en N. Soit r le quart de tour

ontre’que (M) = P, puis détermine »(N).
mine la nature des triangles CMP et CNQ.
ontre que les droites (MP) et (NQ) sont perpendiculaires.
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‘ Lecon 14 - Composées de transformation du pIan‘

comment déterminer le lieu géométrique des points M' lorsque M
décrit un ensemble donné.

qﬂ Méthode

- Déterminer une transformation f'du plan qui transforme M en M,
- Lensemble (¢p) décrit par M' est I'image de I'ensemble (C) décrit par M par la

M Exercice

On considére un point A et un cercle (<€). Soit B
un point du cercle (<€) différent de A.

Le point C est tel que ABC soit un triangle
équilatéral direct.

Détermine le lieu géométrique des points C
lorsque B décrit le cercle (<€) ?
Exercice non corrigé

Soit (D) une droite fixe, A un point fixe n’appa point variable de (D).

1) Construis le point N tel que le triangle M e de Sens direct de sommet A.

2) Détermine le lieu géométrique du pQi

ao'ﬂ Méthode

- Réaliser une esquisse de la fig
- Déterminer une transformati
- Résoudre le probléme posé.

M Exercice

(D,), (D,) et (D,
Be(D,), Ce(

M Solution

x des points E et F E H

n définit the homothétie 4 de centre | D,)
Cet HenD. '

ints B = h(F) et A= h(E). B€ (D, etAe(D,). (@) B

ice non corrigé

Soit (C) un demi-cercle de centre O et de diamétre [AB]. Construis un carré PQRS tel que : P € [AB],
Qe[AB],Re(C)et Se(C).

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation
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Mes séances d’'exercices

Lecon 14 « Composées de transformation du plan

Exercices de fixation

Nature et éléments caractéristiques de la

composée de deux rotations de méme centre

K r, et r, sont deux rotations de centre A et d’angles
de mesures respectives o et —2a .

Donne la nature et les éléments caractéristiques de

[o] [o]
r,°r, etr,%r,.

E r, est larotation de centre O et d’angle de mesure p.
r, est la rotation de centre O et d'angle de mesure 7w — 8
Donne la nature et les éléments caractéristiques de

o
}"1 }"2.

=3 On considére les rotations suivantes : 7; = 7’(0 ,,) ;
4
r=r n=r .
2 (0;—£j ;03 (O;EJ
2

6
Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-dessous
suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si I'affirmatio
est fausse.

N° Affirmations

Si B est I'image de A par la rotation r,,

alors mes(@, @) = % .

Sila rotation r,° r, transforme E ¢

mes(ﬁ, O—F) =

4 | (r,°r,)°r, est la rotation de centre O et d'angle ga.

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

B a0

5 Pour chaque composée de rotations du tableau,
trois propositions de réponse A, B et r la nature et
les éléments caractéristiques sont dont une
seule est juste. Ecris le numéro de ¢
suivi de la lettre correspondant 2

N° | Composée
1
o) s
2
s &

Nature et éléments caractéristiques de la
composée de deux homothéties de méme centre

B h, et h, sont deux homothéties de centre A et de
rapports respectifs 3k et % .

Donne la nature et les éléments caractéristiques de
[e] o
h,h, eth®h,



Mes séances d'exercices

(9 | h, est 'homothétie de centre O et rapport de -2.

h, est 'homothétie de centre O et de rapport de 1I<.
Donne la nature et les éléments caractéristiques

de h,°h,.

h,,h,eth,sont trois homothéties de centre O

et de rapports respectifs 3 ; %k et 2.

Ecris le numéro de chacune des affirmations ci-dessous
suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation
est fausse.

N° Affirmations

4 | h,°hyest’homothétie de centre O et de
rapport k.
h,° h, est 'hnomothétie de centre O et de rap-

2 port Zk.

3

3 h,°h, est 'homothétie de centre O et de rapport
6k.

4 (h,°h,)°h, est ’homothétie de centre O et
rapport 2k.

Pour chaque composée d’homothé
ci-dessous, trois propositions de répo
la nature et les éléments caractéristiq
dont une seule est juste.

Ecris le numéro de ch
correspondant a la rép

N°¢ | Composée

cas, détermine la nature et les
ues de la composée 4,° h,.

Lecon 14 » Composées de transformation du plan

Dans chacun des cas, détermine la nature
et le rapport de 'homothétie 4,.

1) h :h(Q;S) et hoh, =h(Q;15)
2) hy =h(9;2) et hoh, =h(Q;7)

Image d’un point p:
rotations de mér

omposc
ntre

onsidére les
de mesures

age F’ de F par la

nts du plan. On considére les
e centre | et d’'angles de mesures

et _/m . Construis I'image J' de J par la
2

Image d’un point par la composée de deux
homothéties de méme centre

E et F sont deux points du plan. On considére les
homothéties de centre E et de rapports respectifs -2
et -3. Reproduis et construis I'image F' de F par la
composée hoh, .

E

X

F

X

| et J sont deux points du plan ; On considere les
homothéties et de centre | et de rapports respectifs -2

et % . Reproduis et construis I'image J' de J par la

composeée h,oh,.

a1 [
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Mes séances d’'exercices

Lieux géométriques en utilisant une rotation ou

Lecon 14 « Composées de transformation du plan

Lieux géométriques en utilisant une homothétie

la composée de deux rotations de méme centre

] On considére un point A et une droite (D) tels que
A n'appartient pas a (D). Soit B un point de la droite (D).
C est un point tel que ABC est un triangle équilatéral
direct.

Pour [l'affirmation ci-dessous, quatre éléments de
réponse sont données. Une seule est correcte. Choisis
la bonne réponse.

Le lieu géométrique des points C lorsque B décrit la
droite (D) est :

a) limage de la droite (D) par la rotation de centre A
et dangle—_ :
& 3
b) I'image de la droite (D) par la rotation de centre A
et dangle = ;
& 3

c) la droite perpendiculaire a (D) passant par A ;

d) le cercle de centre A et de rayon AB.

Exercices de

FIi] La figure ci-dessous est g
équilatéraux. On consi le

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

ou la composée de deux homothéties de méme
centre

EE1 On considére un point A et une d
A n'appartient pas a (D). Soit C un point @

E%m, pour tout M app

Pour [l'affirmation ci-desso
réponse sont données

Choisis la bonne ré
Le lieu géométri
la droite (D) est™

mothétie de centre C

(D) par I'homothétie de centre A

pendiculaire a (D) passant par A.

iforcement,. .profondissement

Tableau 1 Tableau 2
Limage de K par la rotation r, est ° ° E
Limage de J par la rotation r, est . o N
Limage de B par la rotation rer, est | o . B
Limage de C par la rotation rer,est | o ° M
Limage de J par la rotation ryer, est | o ° J
Limage de E par la rotation ror, est | o ° C

Sur la figure ci-dessous, EFGH est un rectangle et O

un point du plan. On considere les homothéties h,

et h, de centre O et de rapports respectifs % et -6.

Construis I'image E'F'G’'H’ de EFGH par la composée
he h,

-0




Mes séances d'exercices

Lecon 14 » Composées de transformation du plan

F¥] Sur la figure ci-dessous, ABC est un triangle et | | X3 On considére la figure

un point du plan. On considére les rotations r, et r, de | ci-contre.
Soit la rotation de centre A

centre | et d'angles de mesures respectives Dot I, - _ ;
3 4 | etdangle - qui transforme & £(%

truis I'i A'B'C de ABC I e ror . ) ) ,
Construs fimage Cde paria composeeryr, le Iézard 6 en le 1ézard 1.

1) Par cette rotation,

A
Détermine l'image du lé
. 2) Détermine les
B c rotation qui :

a) transform

X Soit la figure ci-dessous. | un point du plan.

ntes en un point I.
On considére les rotations r, et r, de centre | et d'angles de

Vo

n a alcune de ces droites.
mesures respectives P et ——— . Construis I'image

et N appartenant
telsque: AM + 2AN =0 -

de cette figure par la composée rr, .

L

FZ1 Soit la figure ci-dessous. | un poin
On considére les homothgties h, et h,
1

ux cercles sécants, A un de leurs
ection. Construis une droite (A) passant
cercle (€) et (€') respectivement aux
tels que : m +2M’ = 6

figure ci-dessous, (€ ) est un cercle, A un
int et (D) une droite.

struis un triangle équilatéral ABC tel que : B € (D)
Ce (@)

rapports respectifs — 3

cette figure par la comp
(D) . (€)

L8 Sur la figure ci-dessous, (D,) et (D,) sont deux droites
sécantes et P un point n'appartenant nia (D,), nia (D,).
Construis les points B et C tels que Be (D,), Ce (D,)

et P soit le milieu de [BC].

(D)

us [
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Mes séances d’'exercices

EZ] Sur la figure ci-dessous, (D,) et (D,) sont deux droites

sécantes et A un point nappartenant ni a (D,) nia (D,).

Construis un cercle (C) tangent a (D,), tangent a (D,) et

passant par A.

(D)

(D))
E7] On considére un point A et un cercle (C).
Soit B un point du cercle (C).
Le point C est tel que ABC soit un triangle équilatéral
direct.
Détermine le lieu géométrique des points C lorsque B
décrit le cercle (C) ?

5] ABCD est un carré direct de ce
Soit M un point de [AB] et N le point de [BC] tels

AM = BN. Les droites (CM) et (AN) se cou

enB,BenC,CenD,DenA.
1) Détermine l'angle de 7.
2) Détermine l'image de ar
3) Démonte que (DN) €
4) Démontre que (DM)
5) Déduis-en que (MN

Deux droites, passant par T, coupent le cercle (C,) en M
et N, etle cercle (C,)) en M’ et N.

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices

Lecon 14 ¢« Composées de transformation du p

Démontre que les droites (MN) et (M'N’) sont paralléles.

le point M’ du segment [IC] tel que AM = IM",
que le triangle QMM'’ est équilatéral.

oit ABC un triangle rectangle et isocéle en B.
st le milieu de [AC] et r est la rotation de centre A
t d'angle de mesure %ﬂ .

1) Construis D = r (B) et démontre que ABCD est un carré.
2) Détermine r((AB)) et démontre que r((BC)) = (CD).
3) Construis E = r(C) et démontre que D est le milieu
de [CE].
4) Soit (<€) le cercle circonscrit au carré ABCD.
a) Détermine le centre | du cercle <€ ' image de € parr.
b) Détermine (€ )n (<€ ") (explique).
5) Soit G le centre de gravité du triangle ABC et G’ le
barycentre des points pondérés (D, 1) et (I, 2).
a) Démontre que r(G) = G'.
b) La droite (AG) recoupe ( €.) en H et la droite (AG’)
recoupe (€' ) en H’ démontre que le triangle AHH’
est rectangle et isocéle.

ELJ ABCD est un carré direct. Soit M un point de [AD]
distinct de D. La droite (CM) coupe (AB) en Q. La
perpendiculaire a (CM) en C coupe respectivement
(AB) en P et (AD) en N. Soit r le quart de tour direct de
centre C.



Mes séances d'exercices

1) Détermine I'image de la droite (AD) par r.
2) a) Démontre que r (M) = P, puis détermine »(N).
b) Détermine la nature des triangles CMP et CNQ.
c) Démontre que les droites (MP) et (NQ) sont
perpendiculaires.

i) On donne un triangle équilatéral direct ABC inscrit
dans un cercle ( <€) de centre O.

Soit r la rotation de centre O et d’'angle de mesure Z— 2n

1) a) Détermine r (A) et r(B).

b) Détermine I'image de (OA) et I'image de (€ ) par r.
2)Lesdroites (OA) et (OB)recoupent (<€) respectivement
en H et H. Démontre que le triangle OHH’ est
équilatéral.

3) Soit M un point de ( <€) \ {A} et N le point tel que
AMN est un triangle équilatéral direct.

Détermine le lieu géométrique des points N lorsque M
décrit (<€) \ {AL

%] Soit (A) une droite , (€) un cercle , A un point de
().

Construis un cercle (') tangent a (€ ) en A et
ap).

Lecon 14 » Composées de transformation du plan

%] Soit (<€) un cercle,, (A) une droite et | un point de (A).

Construis un cercle tangent au cercle et tangent a
la droite (A) en I.

Discute le nombre de solutions suiv
relatives de (€), (A) et .

X ABC est un triangle. Soi

triangle ABC et p

triangle.
1) Trouve les droites
(oA), (O (AH) , (BH) et

(CH).

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices
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Lecon 14 ¢« Composées de transformation du plan

Situation complexe

%1 Un concepteur de motif de pagne propose ses services pour une société de la place.

noél, il désire concevoir un motif de pagne respectant une rigueur de conformité et d’

arrive a construire 5 triangles identiques autour du point O (le triangle OA
Al'aide de tes connaissances relatives aux transformations du plan, propose u

la condition a laquelle le constructeur atteindra son objectif.

N s
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!i STATISTIQUE A UNE VARIABLE

% b 1

i

'

o | c'.

'ental

die des
nées, leur
s résultats

donnée

La statistique est la discipline q
phénoménes a travers la collecte d
traitement, leur analyse, I'interpréta
et leur présentation
compréhensibles par
des Mathématiques
un ensemble de tech
mathématicien anglai
et mort le 27 Avril 19
des figures de pro
au début du
statistique @

d’étudier les notions de densité
e modale d’'une série statistique
es d'amplitudes différentes, de
interquartile et d’histogramme
des fréquences. Le professeur fera
remarquer que dans les histogrammes, ce sont les
aires (et non les hauteurs) des rectangles figuratifs
qui représentent les effectifs ou les fréquences par
classe.

»

alLecon

ayant calculer
C, moyenne,
art-type dans le cas
séries a variables
cretes, on fera
remarquer qu'il suffit,
ici, de remplacer dans
les calculs les modalités
par les centres des
classes

en

La détermination
graphique de la médiane est un savoir-faire
nouveau. On peut la déterminer de deux maniéres :

-abscisse de l'intersection des courbes cumulatives
croissante et décroissante ;

-image réciproque de N/2 par une des courbes
cumulatives.(N est I'effectif total ).

En classe de terminale, cette étude de la statistique
sera approfondie par I'étude d'une série statistique a
deux variables.

La statistique est utilisée dans plusieurs domaines de
la vie humaine. On peut citer entre autre I'économie,
la géographie, le commerce ...



Habiletes ef Coulenus

e Connaitre la définition de la densité d’'une classe, la définition d’une classe mod
le cas d'une série statistique regroupée en classes d’amplitudes différents, la d
de quartiles d’'une série statistique regroupée en classes de méme amplitude ou no
définition de I'écart interquartile d’'une série statistique regroupée en clas

e Regrouper les modalités en classes de méme amplitude ou non.

e Déterminer la classe modale d’'une série statistique regroupée en
différentes.

e Calculer les paramétres de position d’'une série statistique reg
amplitude ou non : la moyenne, la médiane, les quartiles ;
d'une série statistique regroupée en classe de méme amp
I’écart-type, I'écart interquartile.

e Construire I'histogramme des effectifs et des fréque
en classes de méme amplitude ou non, les polygone
série statistique regroupée en classes de méme am

d’achat de café-cacao a acheté plusieurs quantités

[6;8] [8;10[ [10;12] [12;14]

nage médian doit étre supérieur a 13 tonnes.
de cette centrale d’achat, t'explique les conditions de la

rs de porter a la connaissance des éléves de ta classe les
osées par la banque pour 'octroi du crédit.

Vous décidez, avec l'aide du professeur, d'étudier les paramétres de position
et de dispersion d’'une série statistique regroupée en classes afin de mieux
appréhender les conditions posées par la banque.




‘ Découverte des habiletés Lecon 15 © Statistique a une variable‘

l Activité 1 I Séries statistiques regroupées en classes

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, des éléves d'une classe de premiére ont suré chacun

expérimentalement la constante d’accélération de la pesanteur g.
lIs ont obtenu la liste des valeurs suivantes :

9,789 9,888 9,825 9,779 9,850 9,725 9,815 9,835

9,831 9,775 9,820 9,840 9,800 9,896 9,829

=

Recopie et compléte le tableau suivant :

Classes [9,725;9,775] [9,775;9,800[ [9,800;9,825[

Effectifs

2. Détermine I'amplitude (ou I'étendue) de chaque classe.
3. Calcule le quotient de l'effectif de chaque classe par I'ampli
4. Détermine le centre de chaque classe.
5.
a) Calcule la fréquence de chaque classe.
b) Exprime la fréquence de chaque classe e
Il Récapitulons
o Lorsque le caractére é nombre de valeurs différentes, il
est judicieux de regr rvalle du type [a ; b[.
e ['amplitude (ou I'éte e nombre réel : b - a.
e Ladengité d'une cla ectif de cette classe par I'amplitude
de c
° breréelctelque:c=a+b
e |af t le quotient de l'effectif de la classe par I'effectif
st la fréquence multipliée par 100.
—
=

upe de mots de la colonne A au groupe de mots de la colonne B qui lui convient.

lasse [a ; b[ est a+b .

le nombre réel c tel que : =

classe est

le quotient de I'effectif de cette classe
la classe [a ; b est par l'effectif total.

La fréquence d'une classe est le nombre réel b - a.

le quotient de I'effectif de cette classe
par 'amplitude de cette classe.

219 [
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L

9 On considére la série statistique regroupée en classes suivante :

Classes [0; 3] [3; 5] [5; 8] [8;10]

Effectifs 2 3 7 3

Détermine I'amplitude de la classe [5 ; 8[.

Détermine la densité de la classe [3 ; 5.

Détermine le centre de la classe [8 ; 10].

Détermine, en pourcentage, la fréquence de la classe [0 ; 3[.

'ACtIVItGZ I Histogrammes

A. Séries statistiques regroupées en classes de méme amplitude

»oN e

Le tableau ci-dessous donne les durées en minutes du trajet des é pour se rendre

al'école.

Durée du trajet en
minutes

[10; 15[ | [15;20[ | [20; 25]

Effectifs 10 15 8

Représente chaque classe par un rectangle dont Ja bas on amplitude et de hauteur telle

que l'aire du rectangle soit proportionnelle a s
On prendra pour échelle :
v Largeur des bandes : 1 cm pour
v Aire des bandes : 1 cm? pour

On obtient un histogramme.

B. Séries statistiques x@groupé

Le tableau ci-desso
contenant des objet

Xigés par une société pour le transport de paquets
e en gramme (g).

Masseen g ; [250; 500[ | [500; 1000[ | [1000 ; 2000][ | [2000 ; 3000[

Tarif en milliers de
francs CFA 10,3 14,60 21 26,50

classe est alors représentée par un rectangle dont la base est proportionnelle a son
de et de hauteur telle que l'aire du rectangle soit proportionnelle a son effectif.

lle doit étre indiquée par une surface (carré ou rectangle) et I'axe des ordonnées ne représente
une grandeur concréte : écrire « effectif » sur cet axe et le graduer est donc une faute grave,
ien que courante et entretenue par la confusion avec un diagramme en bandes. (Les hauteurs des
rectangles sont donc proportionnelles aux densités des classes).

e Danslecasdeclasses de méme amplitude, il suffit que la hauteur des rectangles soit proportionnelle
a l'effectif.
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Lecon 15 * Statistique a une variable‘

Bl

e Pour chacune des affirmations suivantes, réponds par « V » si I'affirmation est vraie ou par
est fausse.

1. Un histogramme est un graphique qui permet de représenter les séries statisti
caractére étudié ne sont pas regroupées en classes.

aux effectifs.

3. Dans un histogramme dont les classes n'ont pas les mémes amplitu
proportionnelles aux densités des classes.

4. Dans un histogramme, chaque classe est représentée par un carre jonnelle a son
amplitude et de hauteur telle que l'aire du rectangle soit prop i

e Le tableau ci-dessous donne la répartition des notes ob,
interrogation écrite de mathématiques.

au cours d'une

Notes [0;5]

Nombre d’éléves 4

Reprends les histogrammes construi
Joins par des segments les milieux

Le polygo
supérieu

oignant par des segments les milieux des bases

6 Réo ) > ivants pour obtenir une définition correcte du polygone des effectifs.

one des effectifs / par des segments / est obtenu en joignant / des bases supérieures

amme suivant :
Hauteur

5 25 35 40 65 Classes

Construis le polygone des effectifs de cette série statistique.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Activité 4] Polygones des effectifs cumulés et des fréquences cumulées

On consideére la série statistique ci-dessous qui résume la taille des membres d’'un club d
1. Recopie et compléte le tableau suivant :

Classes [1,50;1,65[ | [1,65;1,800[ |[1,800; 1,825]

Effectifs 1 5 4

Effectifs cumulés
croissants (ECC)

Effectifs cumulés
décroissants (ECD)

Fréquences cumulées
croissantes (FCC)

Fréquences cumulées
décroissantes FCD)

2. a) Dans le plan muni d'un repére orthogonal, place i nées (x, ; y), ou x, est la valeur

3. a) Dans le plan muni du méme re oints de coordonnées (x, ; y) ou x, est la valeur
inférieure de la classe i et y, I'eff ondant a cette classe i.

b) Relie ces points par des segm st appelée polygone des effectifs cumulés décroissants.

4. En s'inspirant d
des fréquences c
statistique.

ntes, construis sur un autre graphique le polygone
des fréquences cumulées décroissantes de cette série

z voint du polygone des effectifs cumulés croissants (ECC) (resp. des fréquences
umulées croissantes (FCC)) a pour abscisse la valeur supérieure de la classe et pour
donnée l'effectif cumulé croissant correspondant (resp. de la fréquence cumulée
oissante).

haque point du polygone des effectifs cumulés décroissants (ECD) (resp. des fréquences
cumulées décroissantes (FCC)) a pour abscisse la valeur inférieure de la classe et pour
ordonnée l'effectif cumulé décroissant correspondant (resp. de la fréquence cumulée
décroissante).

W
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] .
1

!

Exercice de fixation

a On considére la série statistique regroupée en classes ci-dessous.

Ages [10;12[ | [12: 15[ | [15;19[ | [19;21[ | [21; 23]

Nombre d’éléves 13 17 10 5 5

1. Construis le polygone des effectifs cumulés croissants de cette série

2. Construis le polygone des effectifs cumulés décroissants de cette

lACtiVité 5 l Courbes cumulatives

On considere la série statistique ci-dessous qui résume l'inven
de francs CFA, dans un magasin.

Cette série statistique indique l'effectif, la fréquence et I

ndues, en milliers

prcen iter: [RECREE
Effectif 60 50
Fréquence 0,3 0,25
ECC 60 110

1. On définit la fonction F définie
dans l'intervalle [0 ; 200] telle q

Six e ]-»; 10, F(x) =
Six e [10; 15], F(x)
Six e 15;30][, F(x) =
Six € [30; 40|, F(x)
Six e [40; 50|, F(x) =
Six € [50; +o

définit la fonction G définie sur R et a valeurs
dans l'intervalle [0 ; 1] telle que :

x €]-00;10[, G(x)=0;
Six e [10; 15[, G(x) =0,3;
Six € [15; 30[, G(x) =0,55 ;
Six € [30;40[, G(x) =0,75;
Six € [40;50[,G(x)=0,9;
Six e [50; +oo[, G(x) = 1.

a) Représente la fonction G dans le plan muni d'un
repére orthonormé.

b) La courbe représentative de la fonction G est appelée
courbe cumulative des fréquences.

et a valeurs

muni d'un

effectifs.

3finit F et comment on construit F. Explique comment on définit G et comment on

construit G.

itulons

courbe cumulative des effectifs dans le cas d’une variable & caractére quantitatif
scret est la représentation graphique de la fonction F définie sur R a partir des
effectifs cumulés croissants (ECC). F est une fonction en escalier et croissante.

e La courbe cumulative des fréquences dans le cas d’une variable a caractére quantitatif
discret est la représentation graphique de la fonction G définie sur R a partir des
fréquences cumulées croissantes (FCC). G est une fonction en escalier et croissante.

2 [
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Exercice de fixation

o

e On donne la série statistique suivante :

Classes [0;20[ | [20;30[ | [30;35[ | [35;40[ | [40; 50[

Effectifs 5 7 10 18 10

Construis la courbe cumulative des effectifs de cette série statistique.

' Activité 6 | Classe modale - Moyenne

1. Définis la classe modale d’'une série statistique regroupée en cl
2. On considére la série statistique de I'activité 1.

Classes [9,725;9,775[ | [9,775 ; 9,800([ 9,850 ; 9,900[

Effectifs (n) 1 5 4

Fréquences (f;) ( %) 5 25 20

1. Détermine la classe de plus grande de
2. a) Calcule le quotient de la densité
On I'appelle densité de fréquen

pesanteur g en utilisant :
a) les effectifs.
b) les fréque

ce d'une classe est le quotient de la densité de cette classe par

comme la classe de plus grande densité (resp densité de

enne d'une série statistique regroupée en classes, notée x , est définie par :

PP
(c)le centre de laclasse i; 1 <i < p et N l'effectif total.

-1 : .
(n101 +1,y¢, +...+npcp) ou x:ﬁ(n1c1+n2c2+...+n c ) avec (n) leffectif, (f) la

2. La classe modale d’'une série statistique regroupée en classes d’amplitudes différentes est la classe de plus

grand effectif.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés



‘ Lecon 15 * Statistique a une variable‘

3. La moyenne d’une série statistique regroupée en classes est le nombre réel noté x tel que :
X=n,c,+n,c,++n c oun estleffectif, (c) le centre de la classe i; 1 < i < p et N l'effectif total.

4. La moyenne d'une série statistique regroupée en classes est le nombre réel noté x t

— N ) . s ., . )
X=nf,+nf,++nfolun est l'effectif, /, la fréquence de la classe i ; 1 < i < p et N l'effe

5. La densité de fréquence d'une classe est le quotient de la densité de cette
cette classe.

6. Toute série statistique regroupée en classes d’'amplitudes différentes a

®

Aprés avoir effectué une enquéte sur les tailles des nouveau-nés
responsable d'une ONG a dressé le tableau suivant :

Taille (en cm) [45;47] | [47;48] | [48;51]

Nombre de nouveau-nés 10 15 5

1. Détermine la classe modale de cette série statistique.

2. Détermine la taille moyenne des nouveau-nés

‘Activité 7 | Médiane - Quartiles d’'une sérjg stat

On a relevé le temps mis par chacun des 45 é iere pour faire le trajet de leurs domiciles

n classes

Durée en minutes 0 [50; 60[

Effectif 3

ECC 45

On souhaite partz

égaux : d'un ¢4 b) Soit m I'abscisse du point d’ordonnée % =225.

Recopie et compléte le tableau ci-dessous, puis
détermine une médiane m par interpolation
linéaire.

20 22,5 32

m

2. En utilisant une démarche analogue a celle de la
question 1, détermine graphiquement et par le
calcul :

a) le plus petit nombre Q, tel gu'au moins un quart
des données lui soient inférieur ou égales.

b) le plus petit nombre Q, tel gu’au moins trois
quarts des données lui soient inférieures ou égales.

a) Justifie que la classe [20 ; 30[ est celle qui
contient la médiane.

s [
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Il Récapitulons

Dans une série statistique ordonnée :

e Une médiane partage les valeurs prises par le caractére en deux groupes d

e Autrement dit, c'est un nombre m tel qu’au moins 50% des valeurs lui soient in
égales.

e Le premier quartile noté Q, d’'une série statistique numérique est
par le caractére telle qu’au moins 25% des valeurs lui soient inférie

e Le troisieme quartile noté Q, d'une série statistique numéri
prise par le caractére telle qu’au moins 75% des valeurs luj

e Pour une série regroupée en classes, il est possible
médiane et des quartiles par lecture graphique sur |

des fréquences cumulées ou par calcul.

7

|

Exercice de fixation

m On considére la série statistique suivante :

Modalité

[0; 20[ [20;50[ | [50;65]

Effectif 25 30 29

1. Détermine la médiane de cette série sta

2. Détermine le premier quartile et le

| Activite g) Pétermination par
statistique regrouy

Struction
classes

La répartition du temp nts en Infe

par le tableau suiva

Tranche horaire (en ,
heure)

d

statistique.

diane - Quartiles d'une série

que d’'un pays, selon I'heure de la journée est donnée

[9;12[ | [12;15[ | [15;18[ | [18;21[|[21;24]

Fréquence (en %)

13,6 17,1 21,4 19,8 8,4

FCC (en %)

e le tableau ci-dessus.
be des fréquences cumulées

ur le méme graphique.
abscisse du point d'intersection de

es cumulées croissantes d’ordonnée 50 %.
b) Détermine l'abscisse du point de la courbe des

____ e
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fréguences cumulées croissantes d’'ordonnée 25 %.
c) Détermine I'abscisse du point de la courbe des
fréquences cumulées croissantes d'ordonnée 75 %.
e |'abscisse du point de la courbe quia pourordonnée
0,5 (ou 50%) est la médiane.
e |'abscisse du point de la courbe quia pour ordonnée
0,25 (ou 25%) est le premier quartile noté Q,.

° Labscisse du point de la courbe qui a pour
ordonnée 0,75 (ou 75%) est le troisieme quartile
noté Q..



‘ Lecon 15 * Statistique a une variable‘

4. 2a) En utilisant le tableau des fréquences cumulées 6. a) En utilisant le tableau des fréquences cumulées
croissantes, détermine l'intervalle qui contient la croissantes, détermine lintervalle qui contient le
médiane. troisieme quartile Q..

b) Détermine par calcul la médiane. b) Détermine par calcul Q..

5. a) En utilisant le tableau des fréquences cumulées
croissantes, détermine lintervalle qui contient le
premier quartile Q,.

b) Détermine par calcul Q.

Il Récapitulons

Dans une série statistique ordonnée :

e labscisse du point d'intersection des polygones des
médiane de cette série statistique.

e Pour une série regroupée en classes, il est pos j on d'une
médiane et des quartiles par lecture graphique s
croissantes ou par calcul.

I Il
"

— Exercice de fixation

trente éléves d'un lycée.

Taille (en centimeétres) ; ; ; [172;177[ | [177 ; 185]

Nombre d’éléves 6 5

[10;20] [20;30[ | [30;40[ [40;50[ | [50;60[

13 12 8 2 3

1—3_C|+”2|Cz—J_C|+”3|Cs—’7|+”4|C4_3_‘|+”5|Cs_J_C|+"6|06—>_€|) ol N est l'effectif total, n, est

I'effe de laclasse i (1 =i < 6), ¢, est le centre de la classe i (1 < i < 6) etx la moyenne de la série
statistique. On prendra : x = 23,6.

Le réel e est appelé écart absolu moyen de la série statistique regroupée en classes.
b) Donne une interprétation de e .

2 [
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‘ Lecon 15 * Statistique a une variable

c) Une autre classe de premiére A de 45 éléves a :

- le méme temps moyen que celui de la série statistique précédente.
- un écart moyen e 'telque: e '=0,35.

Détermine la classe qui est la plus réguliére.

Il Récapitulons

On considére la série statistique définie comme suit :

Classes

Effectifs n, des classes

Centre c, des classes

_ 1
xz—(nc +nc,+...4nc ) est
noAny o An P

Les caractéristiques de dispersion perme jon des valeurs d'une

variable autour de la moyenne.
e Lécart interquartile (O, - Q,) est
|'étendue de la distribution une fois g
les 25% des valeurs les plus f

50% des observations sont

sion absolue qui correspond a
des valeurs les plus faibles et

et Q..

e |'écart absolue moye ion le plus simple qui mesure les

pprécier I'éloignement des valeurs du caractére par rapport a la
isti Studiée.

le tableat

[50;70[ | [70; 80[

8 22

e premier quartile Q, et le troisieme quartile Q.
"écart interquartile. Interpréte ce résultat.

art absolu moyen. Interpréte ce résultat.

Mon livre de mathématiques 1 D - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 15 * Statistique a une variable‘

lActivité 10) Variance - Ecart type

Le tableau ci-dessous résume l'inventaire du stock de chaussures vendues, en milliers de fr.
magasin.

FA, dans un

Prix en milliers de
francs CFA

Effectif 60 50 40 30 20

[10; 15[ | [15;30[ | [30;40[ | [40;50[ | [50;70]

1. a) Rappelle la formule de la variance d’une série statistique (xl. ; ”i)’ ouN
b) Déduis-en formule de la variance de la série (c,- ; n) des centres des

2. On admet que la variance V de la série est : J =
P2
a) Démontre que : y = M _ ()7)2 )
N
b) Utilise la formule du 2.a) pour calculer la variance.
3. a) Calcule la racine carrée de la variance.
b) Interpréte le résultat obtenu.

I Récapitulons

On consideére la série statistig

Classes

Effectifs n, des classe

Centre c. des classes

a pratique, le calcul de la variance se fait avec la formule de Koenig :

(Ci_’_c)z'

. (0] = \/?.
art-type permet d’estimer la concentration des valeurs du caractére étudié autour
la moyenne.

v" Parrapport ala moyenne, un écart - type faible signifie que les valeurs du caractére
ne s'écartent pas beaucoup de la moyenne.

v" Par rapport a la moyenne, un écart-type important signifie que les valeurs du
caractére sont largement étalées de part et d’autre de la moyenne.

2 [
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N
. Exercice de fixation

|

Wi

@ Le tableau suivant indique le temps mis a pied par chacun des 70 éléves d’'une classe p
lycée.

I SN EENICCACOIE  [15;23[ | [23;27[ | [27;45] | [45;56]

Nombre d’éléves 5 13 22 30

1. Détermine la variance de cette série statistique.
2. a) Déduis-en 'écart type de cette série statistique.

b) Interprete le résultat de la question 2.a).

L
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Lecon 15 « Statistique a une variable

‘ Résumé de lalecon

P 1.Séries statistiques regroupées en classes

H Définition
e Lorsque le caractere étudié prend un trés grand nombre de valeurs différentes, il est judicie
ces valeurs dans un intervalle du type [a ; b [ pour faciliter leur lecture.

e L'amplitude (ou I'étendue) de la classe [a ; b[ est le nombre réel : b - a.
e La densité d’'une classe est le quotient de I'effectif de cette classe par 'amplitu

+b
e Lecentredelaclasse [a ; b[ estle nombre réel c tel que: c= aT.
e Lafréquence d’'une classe est le quotient de I'effectif de la classe par I’
f= effectif delaclasse
effetif total

e La fréquence en pourcentage est la fréquence multipliée par 100.

Exemple

Les notes a un devoir de Mathématiques des éléves d'un
en classes selon le tableau ci-dessous.

Classesdesnotes | [3;5[ | [5;7] | [7 ;15[

Effectifs 7 13

Lamplitude de la classe [9; 11[ est

v" Le centre de la classe [5;
v' Ladensité de la classe

v" La fréquenice de la clas environ 0,16 ou 16%.

Pour s’entrainer : Exercice 1;2;3

» 1I. REPRESENTAT

graphique permettant de représenter les séries dont les valeurs du caractére étudié

ectangle soit proportionnelle a son effectif (ou a sa fréquence).
es sont donc proportionnelles aux densités des classes.

entreten ar la confusion avec un diagramme en bandes.
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Exemple

Le tableau ci-dessous représente la répartition des salaires horaires en F CFA dans une entreprise.

Salaires horaires

en FCEA [900; 1200[ | [1200 ; 1400[ | [1400 ; 1600[ | [1600; 1800[ | [1800 ; 2000[

Effectifs 30 30 60 40 20

e En prenant 1cm? pour cing employés, le premier rectangle aura une aire en cm

e La base du rectangle étant de 3 cm, sa hauteur en cm est égale a: % soit
e On construit ainsi les autres rectangles de I'histogramme comme prése

1
Légen

800 1000 2200 2400

our s’entrainer : exercices 4 ;5; 6

tenu en joignant par des segments les milieux des bases

érie statistique dont I'histogramme est donné est :

e
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 X;

Pour s'entrainer : exercices 7 ; 8
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3. Courbes cumulatives : cas d’'une variable a caractére quantitatif continu
(Polygone des effectifs cumulés et des fréquences cumulées)

e Leffectif cumulé croissant de la modalité x est la somme des effectifs des modalit
ou égales a x.

e |effectif cumulé croissant décroissant de la modalité x est la somme des e
supérieures ou égales a x.

e La fréquence cumulée croissante de la modalité x est le quotie
croissant par l'effectif total de la série.

e La fréquence cumulée décroissante de la modalité x est le
décroissant par I'effectif total de la série.

2 Méthode

e Chaque point du polygone des effectifs cumulés crois
croissantes (FCC)) a pour abscisse la valeur supérieure
croissant correspondant (resp. de la fréquence cumulée croi

nces cumulées
I'effectif cumulé

s fréquences cumulées
rdonnée l'effectif cumulé

e Chaque point du polygone des effectifs cumulés
décroissantes (FCD)) a pour abscisse la valeur i
décroissant correspondant (resp. de la fréquence

Exemple

Une enquéte a permis de dresser 'une classe de premiére D.

Taille, en métre, des Effectifs cumulés
éléves décroissants
[1,50; 1,65] 40
22 26
34 18
38 6
40 2

s cumulés décroissants
/‘/

Polygone des effectifs cumulés croissants

N

M

0

T~ | Tailles

L /|
leg

1,50 1,60 1,65 1,70 1,80 1,90 2,00

Pour s’entrainer : exercices 9 ; 10

Mon livre de mathématiques 1 D - Résumé de la lecon 333



‘ Lecon 15 * Statistique a une variable

334

2 Méthode de construction

4. Courbes cumulatives : cas d’une variable a caractére quantitatif discret

Lorsque la variable étudiée est quantitative et a caractére discret, les courbes cumulatives
des fréquences se présentent comme suit :

Effectifs cumulés
Fréquences cumulées

3

Valeurs de la variable
Courbe cumulative des effectifs

La courbe cumulative des effectifs dans le cas d'une v
représentation graphique d'une fonction F définie sur R
F est une fonction en escalier et croissante.

uantitatif discret est la
es cumulées croissantes

La courbe cumulative des fréquences dans le cas
représentation graphique d’'une fonction G défini
(FCQ). G est une fonction en escalier et croissan

Exemple

ersonnes a charge observées dans les
ale (ONG).

Le tableau ci-dessous indiqu
dossiers étudiés par une or,;

Nombre de , o, | Fréquences cumulées
personnes acharge T IEEES G croissants en %
10 10
17 27
33 60
20 80
15 95
5 100

0,

95% 100%
3 - :
€ 1 . i

=1 1

o ! ! .
w0 1 ] 1
[J] 1 1 1 1
O 1 1 1 1
s 1 1 1 1
g
£ 20% : : : : !
10% : : : :

0 1 2 3 4 5 -

Nombre de personnes a charge

Pour s'entrainer : exercices 11 ; 12
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9 1. PARAMETRES DE POSITION D'UNE SERIE STATISTIQUE REGROUPEE EN CLASSES

1. Densité d’une classe - Classe modale

H Définition
e Ladensité de fréquence d'une classe est le quotient de la densité de cette classe
e On appelle classe modale toute classe de plus grande densité (resp. densité de

e Dans le cas ou toutes les classes ont la méme étendue, la classe modale corres
grand effectif.

Exemple

Une enquéte a permis de dresser la taille, en métre, des éléve

Taille, e’n‘métre, des Effectifs
éléves
[1,50 ; 1,65( 14
[1,65 ; 1,70[ 8
[1,70; 1,75] 12
[1,75; 1,85 4
[1,85; 1,95] 2

La classe modale est [1,70 ; 1,75[, ca

our s'entrainer : exercices 13 ; 14 ; 15

2. Moyenne

B Définition

On consideére la série statistique dé

Classes la,; b,

Centre des classes ¢, | Effectifs n, Produits n % c,
1,575 14 22,05
1,675 8 13,40
1,725 12 20,70
1,80 4 7,20
1,90 2 3,80
Total ] 4w 67,15
_ 67,15 La taille moyenne des éléves de cette classe de premiére D est
¥=— 5 =L67875  4oale s 1,67875 m ; soit, 1,68 m.

Pour s’entrainer : exercices 16 ; 17
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3. Médiane

B Définition

Dans une série statistique ordonnée, une médiane partage les valeurs prises par le caractére e
de méme effectif.
Autrement dit, c’est un nombre m tel gu'au moins 50% des valeurs lui soient inférieu

e Pour une série regroupée en classes, il est possible d'ob
médiane par lecture graphique sur le polygone des effe

e (Cest 'abscisse du polygone des effectifs cumulés (r
cumulées) dont I'ordonnée est la moitié de I'effecti

e |'abscisse du point d’intersection des polygon la médiane
de cette série statistique.

e La médiane d’'une série regroupée en
linéaire.

inée par interpolation

Exemple

On reprend ci-dessous, la série statistique de d’une classe de premiére D.

Classes des notes [3;5] [5;7] [11;:13[ | [13:15]
Effectifs 7 2 3
Efft?ctlf cumulé 7 42 45
croissant
e Déterminons graphiquement iane de cett@lsérie statistique.

Classes deas riores

Med

du point d'ordonnée % ; elle vaut environ 7 /4.
Iqguement une estimation de la médiane de cette série statistique.

ectif total est : 42—5 =22,5.

e est celle qui contient la médiane c'est-a-dire la classe [7 ; 9[.
e du point d'ordonnée 22,5 du polygone. On a:

m 9 Soit - 32—22,5=32—2O
20 22,5 32 9-m 9-7

,ouencore 6% (9-m)=95.0nadonc: m=741.

Pour s’entrainer : exercices 18 ; 19
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4. Quartiles

H Définition
Dans une série statistique ordonnée :

e Lepremier quartile noté Q, d’'une série statistique numérique est la plus petite valeur prise pa
telle qu’au moins 25% des valeurs lui soient inférieures ou égales.

e Le troisieme quartile noté Q, d'une série statistique numérique est la plus
caractere telle gu’au moins 75% des valeurs lui soient inférieures ou égales

e Pour une série regroupée en classes, les valeurs br

pas accessibles. Il est possible d’obtenir une approxi lecture
graphique sur le polygone des effectifs ou des
v" Graphiquement, le premier quartile est ctifs cumulés

(resp. du polygone des fréquences cumul
total (resp. 0,25).

v" Graphiquement, le troisiéme q
(resp. du polygone des fréqu
I'effectif total (resp. 0,75).

uart de l'effectif

des effectifs cumulés
donnée est les trois- quarts de

Exemple
On reprend ci-dessous, la série st par les éléves d’'une classe de premiere D.
Classes des notes [3; 5] ;11 [11;13[ | [13:15]

Effectifs 8 2 8

e Déterminons

asises dés riotds

o

VO Med O
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338

P IV.PARAMETR

On consideére la série

45
4

v' Le troisieme quartile Q, est I'abscisse du point d'ordonnée 45x % ; Q,vaute

e Déterminons algébriquement une estimation du premier quartile et du troisieme qu
série statistique.

v' Le premier quartile Q, est I'abscisse du point d’ordonnée —=. Q, vaut environ 5,6.

Une estimation du premier quartile

Le quart de I'effectif total est : 11,25.

La classe qui contient le premier quartile est donc la classe [5;7].
Soit g, I'abscisse du point d’ordonnée 11,25 du polygone. On a:
5 q, 7
7 11,25 20

20-11,25 20-7 17,5
: = , ouencore q,=7- — .0,

Soit 13

7-q,  7-5
Une estimation du troisiéme quartile
Les trois- quarts de I'effectif total est : 33,75.
La classe qui contient le troisieme quartile es
Soit g, I'abscisse du point d’ordonnée 33,75 du p

9 g 11
32 | 3375 | 40

Soit : -9 _ 11-9 , 0
33,75-32 40-32

onc g, = 9,44.
Pour s’entrainer : exercices 20 ; 21 ; 22

STATISTIQUE REGROUPEE EN CLASSES

Classes la ;b
p’p

Effectifs n, des classes n

Centre ¢ @

terquartile (Q, - Q,) est un parametre de dispersion absolue qui correspond a I'étendue de la
distribution une fois que I'on a retiré les 25% des valeurs les plus faibles et les 25% des valeurs les plus
fortes. 50% des observations sont donc concentrées entre Q, et Q,.
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Plus I'écart interquartile est petit, plus les valeurs centrales de la série se concen
de la médiane.

Exemple
En reprenant la série statistique des notes obtenues par les éléves de la classe de
Q,=565etQ,=944.

L'écart interquartile est: Q, - Q, = 9,44 - 5,65 = 3,79.
Interprétation

50% des notes obtenues par les éléves de cette classe de premiéere D
C'est-a-dire, 50% des notes obtenues par les éléves de cette classe so
points.

2. Ecart-moyen

H Définition
L'écart absolu moyen est le paramétre de dispersion | tuations de la série par
rapport a la moyenne.
L'écart absolu moyen est le nombre réel e  défini par :

1

e, =m(nl|cl—3_c|+n2|cz —)_C|+..

Exemple

En reprenant la série statistique

7/4-7,7|+13J6-7,
ona:e, =

e =184

Interprétation

e |'écart moy indi e Ie observations se situent, en moyenne, a e unités de leur valeur
centrale X. X. II p i ement des valeurs du caractére par rapport a la moyenne de la

Pour s'entrainer : exercices 23
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3. Variance et écart-type

On considére la série statistique définie comme suit :

Classes c [aID ; bp[

Effectifs n, des classes n

Centre c, des classes c

_ 1
x=—(nc +m,c, +...+nc )estla moyenne de la série
motny o s PF Y

H Définition
e Lavariance d’'une série statistique, est la moyenne des carré
e Elle est notée Vou o2
P
e Saformule mathématique est: ¥ = lZ:nl. (c; —)?)2
N i=1
e Dans la pratique, le calcul de la variance se fait av,
e |'écart-type est la racine carrée de la variance.
Elle est notée o. Sa formule mathématique est: ¢ =
Exemple

En reprenant la série statistique des
7(4-7,7? +13(6-7,7)* +1

e la classe de premiére D, on a:
~7,77 +3(14-7,7° 348,45

V= 45

V=774

7 +8(10) +2(12)° +3(14)?
45

(La formule de Koeni

o /348,45 o
45

Interprétation
Lécart t

—(7,7%=27,74).

ration des valeurs du caractére étudié autour de la moyenne.
écart-type faible signifie que les valeurs du caractére ne s'écartent pas

Pour s’entrainer : exercices 24
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regroupée en classes d’amplitudes différentes ?

qﬁ Méthode
Pour déterminer la classe modale d’une série statistique regroupée en classes
on peut procéder comme suit :
e on détermine les amplitudes de toutes les classes ;

e on détermine les densités de toutes les classes (la densité d’'une
de cette classe par 'amplitude de cette classe) ;

e on identifie la classe ayant la plus grande densité.

M Exercice

Le tableau ci-dessous donne la répartition des notes sur
de premiére D au cours d'un trimestre.

Note [0; 5] [5;9] [9;12]
Effectif 1 0 3

Détermine la classe modale de cette série statistiq

M Solution commentée

Dressons le tableau des calcul
Note : [15; 20]

Effectif 1 4 2
Amplitude £ ' 3 5
Densitt IS 1,33 0,4

La plus grande
Par conséquent |a

D corrigé

Lecon 15  Statistique a une variable‘

Comment déterminer la classe modale d’'une série statisti

ues par un éléve

en seconde ERENARX:! [9.8:9,9] [9,9:10,2[ | [10,2; 10,3

[10,3; 10,7]

2 d’athlétes 3 7 9 5

6

ine la classe modale de cette série statistique.

Mon livre de mathématiques 1 D - Des questions d'évaluation




‘ Lecon 15 © Statistique a une variable

Comment déterminer graphiquement les quartiles d'une
statistique regroupée en classes ?

qﬂ Méthode

QUESTIONN

Pour déterminer graphiquement les quartiles d’'une série statistique regrou
procéder comme suit :

on construit le polygone des effectifs cumulés croissants (respectiv
cumulées croissantes).

Premier quartile

e on place le point N, d’ordonnée 2
des ordonnées;

e on détermine 'antécédent de N, ;

Deuxiéme quartile

e on place le point N, d'ordonnée
des ordonnées;

e on détermine 'antécédent de

e lantécédent de N, noté Me (
Troisieme quartile

artile de cette série statistique.

e on place le point N,
des ordonnées;

e on détermine l'anté
I'antécglent de N,

ffectif total (respectivement 0,75) sur I'axe

est le troi quartile de cette série statistique.

[5; 6] [6;10]

ement les quartiles de cette série statistique.

atée

eau des effectifs cumulés croissants de cette série statistique.

[0; 2] [2; 5] [5;6[ [6; 10[
iNombr coquillages 3 5 4 8
Effe umulés croissants 3 8 12 20
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I'antécédent de N,. D'ou, Q, = 3,2.

Lecon 15  Statistique a une variable‘

Construisons le polygone des effectifs cumulés croissants.

20

ol PN WA

123Q,4 5 67Q,8910

L\: = 24—0 = 5, donc placons le point e des‘ordonnées. On détermine

Ona:%= %=10,doncpla
détermine I'antécédent de N,. Di@u

.3N_ 3
Ona.4 4><

détermine I'antécédent d

née 10 sur l'axe des ordonnées. On

ordonnée 15 sur I'axe des ordonnées. On

Il Exercice nd
Une 5 es, en centimétre, des bébés nés dans une maternité durant un

au suivant
[48 ; 53] [53; 60[ [60; 62]
14 18 6
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Comment calculer I'écart type d'une série statistique reggoupée
en classes ?

Qo Méthode

Pour déterminer I'écart-type o d’'une série statistique regroupée en classes, o
suit :

e on détermine la moyenne x de cette série statistique ;
ope . 1 P 2 _2
e on utilise la formule suivante : = Y ncl |- x* pourd
i=1

v" Pour cela, on peut compléter le tableau suivant :

Classes ; la,; b,[

Effectifs des classes (n)

Centre des classes (c’.)

v" on effectue ensuite
déterminer la varia

on prend la racine

M Exercice

Un pompiste &
dans le tableau s

[7;8[ [8;10[
16 4
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e On compléte le tableau suivant :

Volume en litre [0:3] [3;7[

Nombre de clients (r, ) 27 13

Centre de la classe (c,) 1,5 5

27x1,52 = 60,75 13x52 =325

e On effectue la somme: 60,75 + 325 + 900 + 324 =1609,75.
1609,75

e On effectue le quotient : 0 =26,829.

e On effectue ensuite la différence : 26,829 - (4,36)2= 7,
e Ainsilavariance est:V =7,8194.

e |écart-typeest:o0=./7,8194.

e 0=279.

Il Exercice non corrigé
Une enquéte a été menée aupres dg 5 our connaitre leur salaire.

Salaire en millier de francs g ; [220; 300[ |[300 ; 400[

Nombre d’employés 38 25 5
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Mes séances d’'exercices

Lecon 15 e Statistique a une variable

Exercices de fixation
Séries statistiques regroupées en classes 72l On donne la série statistique suivante :
Pour chacune des affirmations suivantes, recopie Ol | [2;5[][5;90]19;11]
le numéro et écris V lorsque l'affirmation est vraie et F Effectifs 7 13 12

lorsqu’elle est fausse.

Calcule le centre, 'amplitud

N° Affirmations classe.
Le centre d’'une classe [a ; b [ est le nombre réel Le tableau ci-des
1 ctelque:c= Laidd . tailles, en centimétre
5 L'amplitude d’'une classe [a ; b [ est le nombre
réel a - b. 175]
3 Ladensité d'une classe est le produit de I'effectif o1
de cette classe par 'amplitude de cette classe.
4 La fréquence d’'une classe est le quotient de [190;
I'effectif de cette classe par 2. 195]
5 La fréquence en pourcentage est la fréquence 17 6

multipliée par 100. chaque classe.

ce en pourcentage de chaque

quantitatif continu quantitatif discret
1 | qui permet de re

a caractére

Chaque classe @ or3 on amplitude son centre son effectif total
2 | représentée par
base est proporti

Les hau 0 effectifs des centres des classes densités des classes
classes

a la fréquence au centre de la classe | a la borne supérieure
de la classe correspondante de la classe
correspondante correspondante

[175; [180; [185; [190;

~ Taillss 180] 185[ 190] 195]
prem >
F’eq”‘i}‘ces 20 10,4 6,8 2.4
[160 ; [165 ; [170: S

Tailles
165[ 170[ 175 Construis I'histogramme des fréquences de cette série
Frequeinces 12 192 24.4 statistique.

en %

_ I
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I3 Une enquéte a permis de dresser la durée du trajet
des éléves d'une classe de premiére pour se rendre a
I'école. Les résultats sont consignés dans le tableau
suivant :

Dgree du trajet en [0:15[ | [15:20[ | [20: 25[
minutes
Effectifs 10 15 8

Construis I'histogramme de cette série statistique.

Polygones des effectifs et des fréquences

Une enquéte a permis de dresser la durée du trajet
des éléves d'une classe de premiére pour se rendre a
I’école. Les résultats sont consignés dans le tableau
suivant :

Dyree du trajet en [0:15[ | [15:20[ | [20: 25
minutes
Effectifs 10 15 8

Construis le polygone des effectifs de cette série
statistique.

(On utilisera I'histogramme construit précédemm

] Le tableau ci-dessous indique la ré nd
tailles, en centimétre, de 250 éléves d motion
premiére d'un lycée.
[155; 160 ; [ [170;
160[ 65 1 175]
= 48 19,
[175; ; 190 ;
180[ 90[ 5[
= 0, 24
Construis gone réquences’de cette série
statistiqu
(On utilisera | e construit précédemment).
> 0[S > > > e 20 C C
rmis de dresser la durée du trajet
un se de premiére pour se rendre a
I'école. Les ré sont consignés dans le tableau
suivant :
SIS [0;15[ | [15;20[ | [20; 25]
10 15 8

Lecon 15 e Statistique a une variable

Construis sur un méme graphique le polygone des
effectifs cumulés croissants et le polygone des effectifs
cumulés décroissants de cette série s ique.

Le tableau ci-dessous indique
tailles, en centimétre, de 250 éléves d
premiére d'un lycée.

ition des
tion

[155; | [

160[ 165

4, 12 24,4

, ; (190;
18 195[

6,8 2,4

Construis aphique le polygone des
es ée tes et le polygone des
Ses oissantes de cette série

ur c ne des affirmations ci-dessous, écris le
e l'affirmation suivi de V si 'affirmation est
vr F si I'affirmation est force.

A atio

La courbe cumulative des effectifs dans le cas
d'une variable a caractére quantitatif discret
1 |est la représentation graphique d’'une fonction
définie sur R a partir des effectifs cumulés
croissants.

La fonction qui définit la courbe cumulative des
2 | effectifs dans le cas d’'une variable a caractére
quantitatif discret est une fonction décroissante.

La fonction qui définit la courbe cumulative des
3 | fréquences dans le cas d’une variable a caractéere
quantitatif discret est une fonction en escalier.

La courbe cumulative des fréquences associée
4 | a une variable a caractére quantitatif discret est
continue sur R.
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Lecon 15 e Statistique a une variable

Le tableau ci-dessous indique les distances, arrondies au km, entre la mairie et les domiciles de cent jeunes
d’'une commune.

Il a été complété par les effectifs cumulés croissants et les fréquences cumulées croissantes.

Distances 1 2 3 4
Effectifs 20 24 15 20

Effectifs cumulés
croissants

25 49 64 84

Fréquences cumulées
croissants

0,25 0,49 0,64 0,84

1. Représente la courbe cumulative des effectifs de cette série statistiq

2. Représente, sur un autre graphique, la courbe cumulative des fréguences

Densité d'une classe -Classe modale

Pour chaque affirmation, trois réponses A, B et C sont proposée

Recopie le numérop de l'affirmation suivi de la lettre corre at 3 3

N° Affirmations

Soit une classe [a;b[ d’effectif n,
1 | de centre c et d'amplitude b - a.

La densité de la classe [a ; b[ est : b-a

Soit une classe [a ; b[ d’effectif

centre c et d'amplitude b - a.
5 Soit N l'effectif tota] d'une série n b—a

statistique. N(b-a) nN

La densité de fr a cla

[a;b[ est:

Une classe moda e SErj

statistique regré e plus grand . . . .,
3 e e i le plus petit effectif. la plus petite densité.

ayant

Une clg ne S€

statis en classe le plus grand ., . .
4 es est une offactif la plus grande densité. | la plus petite densité.

2 d’'une série
en classes la plus grande la plus grande densité | la plus petite densité
s est une fréquence. de fréquence. de fréquence.
istique regroupée en | n'admet aucune | a une unique classe peut avoir plusieurs
tudes différentes classe modale. modale. classes modales.
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Lecon 15 e Statistique a une variable

Le tableau ci-dessous indique la répartition des
tailles, en centimétre, de 250 éléves de la promotion
premiére d'un lycée.

o [155: | [160: | [165: | [170:

160] 165[ 170[ 175[

Fréquences S 12 19,2 24,4
en %

. [175: | [180: | [185: | [190:

Tailles 180] 185] 190[ 195[

Fréquences JupT) 10,4 6,8 24

en %

Détermine la classe modale de cette série statistique.

Une enquéte a permis de dresser la durée du trajet
des éléves d'une classe de premiére pour se rendre a
I’école. Les résultats sont consignés dans le tableau
suivant :

Dl..uree du trajet en [0:15[ | [15:20[ | [20: 25[
minutes
Effectifs 10 15

1. Recopie le tableau ci-dessous et compleéte

Durée du trajet en
minutes

Effectifs

Amplitude de la
classe

Centre de la
classe

Densité de la
classe

[15; 20[

[20; 25]

15 8

e moyenne du trajet de ces éléves.

Le tableau ci-dessous indique la répartition des
tailles, en centimétre, de 250 éléves de la promotion
premiére d'un lycée.

[170;

Tailles 175]

Fréquences
en %

Tailles

Fréquences
en %

Détermine la taille

Médiane d'u
classes

Donne une interprétation du résultat précédent.

) Le tableau ci-dessous indique la répartition des
tailles, en centimétre, de 250 éléves de la promotion
premiére d'un lycée.

Tailles 155 ¢ [160; [165; [170;

160] 165] 170[ 175]

Fréquences S 12 19,2 24,4
en %

. [175; [180; [185; [190;

Uil 180 | 185[ | 190[ | 195[

TS 10,4 6,8 24

en %

1. Utilise
(construit dans I'un des exercices précédents) pour
déterminer la médiane.

le polygone des fréquences cumulées

2. Détermine, par calcul, une estimation de la taille
médiane de cette série statistique.

3. Donne une interprétation du résultat précédent.

Mon livre de mathématiques 1 D - Mes séances d'exercices
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Quartiles d'une série statistique regroupée en

classes - Ecart interquartile

Recopie le numéro de chacune des affirmations

suivantes suivi de V si l'affirmation est vraie ou F si

|'affirmation est fausse.
N° Affirmations

Le premier quartile Q, est tel qu'au moins 25%

1 |des modalités (rangées dans l'ordre croissant)

sont inférieures ou égales a Q,.

Il existe trois quartiles, le deuxiéme quartile
correspond a la moyenne.

L'écart interquartile est la différence entre le
troisieme et le premier quartile.

Le troisieme quartile est l'abscisse du point
4 | du polygone des fréquences cumulées dont
'ordonnée est 0,7.

Une enquéte a permis de dresser la durée du traje
des éléves d'une classe de premiére pour se rendre a
I'école. Les résultats sont consignés dans le t
suivant :

Durée du trajet en 5

minutes

Effectifs 8
(construit
terminer,

2. Détermine, par calc
quartile et du troi

[165; [170;
170] 175]
19,2 244
)
e 4 [}38[; [}Zgl;
Frég:t—‘;:ces 6.8 2.4

350
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1. Utilise le polygone des fréquences cumulées
(construit dans l'un des exercices précédents)
pour déterminer le premier quartj
quartile.

statistique.

3. Donne une interpréte

Calcule I'écart in

Ecart absolu mr

Les tableaux otes sur 20

en anglai Massé éléves d'une
classe
Massé
- ;120 | [12;14[ | [14; 16]
6 15 6 1
. [][9% [10;12[ | [12;14] | [14;16[ | [16;19[
5 7 7 4 1
enn Massé est de 10,60 et celle d’Amine est
lls o nc a peu pres la méme moyenne.

) Calcule I'écart moyen e de la série correspondant
aux notes de Massé.

b) Calcule I'écart moyen e, de la série correspondant
aux notes d’Amine.

2. |Interpréte ces résultats.

Variance - Ecart type

Une enquéte a permis de dresser la durée du trajet
des éléves d'une classe de premiére pour se rendre a
I'école. Les résultats sont consignés dans le tableau
suivant :

Dyree du trajet en [0:15[ | [15:20[ | [20: 25[
minutes
Effectifs 10 15 8

1. Calcule la variance de cette série statistique.
2. a) Calcule I'écart type de cette série statistique.

b) Interpréte ce résultat.
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Lecon 15 e Statistique a une variable

Exercices de renforcement/ approfondissement

Recopie le numéro de chacune des affirmations
suivantes suivi de V si l'affirmation est vraie ou F si
|'affirmation est fausse.

Affirmations
La médiane est une caractéristique de dispersion

NO

1 L. -
d’'une série statistique.

5 La moyenne est une caractéristique de position
d’'une série statistique.

3 On ne peut pas calculer la moyenne dans le cas
d’'une série regroupée en classes.

4 Les modalités et la variance sont exprimées dans

la méme unité.

5 | Lavariance est la racine carrée de I'écart-type

Dans une série statistique regroupée en classes,
6 | toute classe qui a un effectif maximal est appelée
classe modale.

Le deuxieme quartile est un nombre plus gra
que la médiane.

Une variance ou un écart-type nul signifient
8 | toutes les valeurs de la série sont €
moyenne.

Plus la variance d'une série
9 | grande, moins cette série est d
de la moyenne.

Si on ajoute b (be

10
alors la moyenne

m On considere la
composée des notes ¢
de Mathématiques des él¢

Notes W
Effectifs '

6. a) Construis I'histogramme de cette série avec les
unités suivantes : 1 cm représente 2 unités en
abscisse et 1cm? représente un individu.

b) Construis le polygone des effectifs de cette série.

151 stations météo ont relevé au g
2021, les températures minimales d

e septembre

[-2;-1]
Effectif 1

Température

1

chef du médico- scolaire d’'une commune
a, tester 'efficacité d’'un nouveau traitement
des patients atteint de diabete de type 2.

Bour cela, il étudie le taux de sucre dans le sang (glycémie
7/L) a jeun d’'un groupe de 50 patients.

es résultats sont répertoriés dans le tableau ci-dessous.

Glycémie Effectifs
[1,3;1,4] 2
[1,4;1,5] 6
[1,5;1,6] 5
[1,6 ;1,7] 13
[1,7;1,8] 7
[1,8;1,9[ 5
[1,9; 2] 7
[2;21] 5

1. Justifie que la moyenne de cette série statistique
est égale 2 1,72.

2. Construis I'histogramme correspondant a cette
série.

3. a) Dresse le tableau des fréquences (en %) et des
fréquences cumulées croissantes (en %).
b) Détermine la classe médiane.
c) Construis le polygone des fréquences cumulées
croissantes.
d) Détermine graphiquement la médiane de cette
série.

351
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Lecon 15 e Statistique a une variable

Moussa est un réparateur de téléphones cellulaires. Il a enregistré ses durées d'intervention sur les téléphones.
Les résultats sont répertoriés dans le tableau ci-dessous :

Durée (en min) [0; 20[ [20; 40[ [40; 60[ [60;80[ | [80;100[ |[100; 120][
Effectif 2 18 32 40 29 12

1. a) Calcule la durée moyenne x.
b) Calcule I'écart-type s.
c) Interpréte les résultats précédents.
Construis le polygone des fréquences cumulées croissantes de cette séri
Estime, en utilisant le graphique précédent, le nombre d’intervention
a)[x-s;x+s]
b) [x -2s ; X + 2s].

Lhistogramme ci-dessous donne les durées irigés, un professeur
en minutes d'un trajet de 59 km relevés par des 5 i-dessous a ses éleves et il

automobilistes sur une journée.

y 6:81] 810l
g 6 4
j tions respectives de Soutcho (1), Adjoua
2 J
0
45 50 55 60 65

Temps mis (en min)

1. Détermine la classe
chacun des quartile

5 100 o 5 10 0 5 10

2. Détermine les quat

Dans  I'histogra
correspondant a l'inter;

Laquelle de ces filles a fait une représentation
correcte ? Justifie ta réponse.

2. Détermine la classe modale de cette série
statistique.

3. a) Détermine la classe médiane de cette série
statistique.

b) Déduis-en la médiane de cette série statistique.
4. a) Calcule la moyenne de cette série statistique.

b) Calcule I'écart-type de cette série statistique.
Interprete le résultat.

| On a relevé le taux de cholestérol, en gramme par
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3435 | litre de sang, dans un échantillon de 220 personnes. Les
résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

one des effectifs de la série dont
effectifs est donné ci-dessus. D [1,6:51,8 | [1,8;20[ | [20:2.2] | [22;24] | [24:26]
u des effectifs correspondant a | [=iia:i 68 59 45 30 18

1. Trace le polygone des fréquences cumulées

3. a) Dans ‘quelles classes sont la médiane et les croissantes de cette série.
quartiles ? Justifie ta réponse.

2. On considére qu’un taux supérieur a 2,1 grammes
b) Détermine I'écart interquartile et interprete-le. par litre de sang est anormal.

N a2
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Lecon 15 e Statistique a une variable

3. Détermine graphiquement le pourcentage de
personnes ayant un taux anormal. Intervalle

1%01 14‘01 16‘01 18‘01 1001 3

1400 | 1600 | 1800 L2000

Lhistogramme ci-dessous représente les notes
obtenues 3 un devoir par les éléves d'une classe de | |Gl 26 29 27

premiére. a) Construis I'histogramme de

A statistique.
101
9- b) Dresse le tableau
3' Un éléve croissantes en pour,
6- c)
5.
4
3.
24
- m—
123456789 101112131415161718 19 20 21 trente
1. Détermine la population étudiée par cette série res qu'ils ont lus au

statistique. Donne le caractére étudié et précise sa
nature.

2. Reproduis et complete le tableau suivant :

Valeurs
Effectifs les paramétres de position et de
Fréquences regroupés dans le tableau suivant :
FCC
3. Détermine la classe modale de ce Série A | Série B | Serie C | Serie D
4. Détermine la moyenne de cette sé Y?Ie:‘ 12 0 0 7
~inimale
5. Calcule I'écart moye P
. i o 20 10 19 13
6. a) Construis le poly .naximale
croissantes associé . Plrjznrlll.fer 16 1 3 9
b) Déduis-en la médi q
. . Médiane 18 2 9 10
c) Calcule I'écart inter =
e 20 5 16 11
quartile
du devoir T I
¥+ 5] ol s Il désire vérifier si ses éléves de premiére D ont maitrisé
’ les habiletés et contenus de la lecon sur les statistiques.

nbres premiers inférieurs a

donne les effectifs des r“_ﬂ_h‘\

s contenus dans les intervalles H1 H2

401a | 601a | 801a | 10014
600 | 800 | 1000 1200

31 30 29 28

Effectif 46

H3 H4

3se [
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1. Associe chaque histogramme a la série

correspondante.

2. Parmi ces quatre classes, l'une est une classe
littéraire L1 aimant beaucoup la lecture, la deuxieme
est également une classe littéraire L2, mais dans
laquelle une moitié est peu intéressée par la
lecture, la troisieme est une classe scientifique S1
homogeéne composée d’éléves sérieux mais pas
particulierement grands lecteurs, et la quatriéme
est une classe scientifique S2 d’éléves dont plus de
la moitié lit au plus deux livres par an. Associe les
graphiques a chaque classe.

3. Détermine les classes auxquelles, les commentaires
suivants s'appliquent.

a) 50% des éléves lisent moins de 6 livres par an.
b) 90% des éléves lisent au plus 7 livres par an.

c) Au moins 50% des éléves lisent entre 3 et 16
livres par an.
d) Au moins 50% des éléves lisent plus de 18 livres
par an.

4. a) Sans calcul, précise, pour chaque classe,
moyenne est supérieure, inférieure ou a pg
égale a la médiane.

b) Vérifie les résultats précédents par lg

Le graphique suivant représente
fréquences cumulées croissantes d’
notes a un devoir surveill

présente les résultats dans un
ogramme de la série statistique

le nombre d’éléves qui ont eu :
a) plus de 10 sur 20 ;
b) moins de 08 sur 20.

B s
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4. Le devoir est considéré comme réussi si la note
moyenne de la classe est d’au moins 10 sur 20. Ce
devoir est-il réussi ? Justifie ta ré

5. Détermine I'écart interquartile et

Calcule I'écart-type des no

Prix en
milliers de
francs CFA

Nombre
de paires

4.000 francs CFA ;
a 28.000 francs CFA ;

et on considére la nouvelle série statistique de
x-17,5

R
a) Trouve une relation entre les moyennes x et

¥, puis entre les écarts -types o(x) et ofy) des
séries statistiques x et y.

modalités y =

b) Calcule x et o(x).

c) Déduis-en les valeurs de y et ofy).
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Situations complexes

EZ] Le club Mathématiques d’un établissement a organisé
un concours a l'intention des 200 éléves des

4 classes de premiére D. A I'issue de ce concours, la classe
de 1% D est déclarée vainqueur. Les notes des 50 éléves
de cette classe sont réparties de la maniére suivante :

Notes [0;5[ | [5;10[ | [10;15[ | [15;20][
Nombre - Jupp 8 20 10
d’éléves

Le proviseur décide de récompenser chacun des éléves
de cette classe ayant obtenu au moins la note 10 si :

« la moyenne de cette classe a ce concours est
supérieure ou égale a 10 ;

« la note médiane est supérieure ou égale a 11 ;

o« 50 % des éléves ont des notes comprises entre 5
et 14.

Impatients, les éléves ayant obtenu au moins la note
10 décident de faire des calculs pour voir s'ils seront
récompensés.

En utilisant tes connaissances mathématiques, jus
seront récompensés ou non.

(On prendra l'arrondi d’'ordre O des résulta

EE Le directeur de la bibliotheque
commune cherche un slogan publicitaire
le faible temps d'attente avaht d’'étre rec
municipale.

pale d'une
ant en avant
bliothéque

Les propositions suivant

Slogan 1:« Le temps d’a
a 5 minutes »

Slogan 2 : « Dans plus de
moins de 5 minute

Pour choisir
enquéte sup

réalité, une

Les résulta ans le tableau ci-dessous :

[10;20[ | [20; 30[

17 11

eur de la bibliotheque saisit le
issement qui, a son tour sollicite ta
hoix correct.

proviseur de top
classe pour

Indique, en @ entant, le slogan que le directeur doit

choisir.

Une machine fabrique des piéces cylindriques de
diamétre théorique 25 millimétres. Pour contréler la
qualité des produits, le service qualité a prélevé un

échantillon de 100 piéces au hasard d fabrication.

Les résultats sont consignés dans le t

Le chef de ce service estime
que la production de Ia
machine est bonne si la
série des mesures vérifie
simultanément les is
conditions ci-dessous

rtient a l'intervalle

I'entreprise, tu décides de
ation du chef du service qualité.

nnaissances mathématiques au

de la derniére campagne agricole, une
Jachat de café-cacao a acheté plusieurs
de féeves de cacao aupres des coopératives qui
i sont’affiliées.

données sont regroupées dans le tableau ci-dessous :

Quantité

achetée en [2:4] | [4:6] | [6;8] | [8;10[ | [10;12[ | [12;14]
tonnes

Mbaoll 16 | 12 | s 7 5 2
coopératives

Le gérant de cette centrale négocie un crédit bancaire
pour augmenter son capital afin d'attirer plusieurs
coopératives agricoles.

La banque fixe deux conditions a la centrale pour
I'obtention du crédit.

Condition 1 : le tonnage moyen acheté par cette centrale
doit étre d’au moins 6 tonnes au cours de cette campagne.

Condition 2 : le tonnage médian doit étre supérieur a 13
tonnes.

Membre de cette centrale d’achat, ton papa t’explique les
conditions de la banque.

A l'aide des outils mathématiques au programme, dis a ton
papa si cette centrale peut bénéficier ou non du crédit.

3ss [
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